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1. Ievads

Lai aprakstitu rekombinacijas procesu kinetiku ar brivu dalinu sakuma sadalijumu,
jaizmanto statistisks apraksts. L1dzigi ka kondensétas vides bez talas kartibas (blivas
gazes, Skidrumi, stikli).

Mikroskopisko stavokli laika momenta nosaka dalinu sadalijums. Defektu sisteéma
stavokla maina saistita ar:

* Defektu radiSanu

* Migraciju

* Dinamisko mijiedarbibu, kura ietekm& migraciju
* Rekombinaciju

Kingtika dalinu skaits ir mainigs.



2. Dalinu blivumi un korelacijas

Ka pieméru apliikosim binaru sistému, kura sastav no:
 dalinam A un B

* diviem tilpumiem dV,=dV,=dV, dV — 0, kuri
neparklajas un kuri ir centréti telpas punktos r; un r,

Daligu skaits N, (r,) (v = A,B) tilpumos dV, un dV, ir
stohastisks mainigais N,(r;) =0, 1, 2, ... . Vid€jais pa
ansambli laika momenta t ir

(N,(r,))=an,

Telpas homogenitates dél tas nav atkarigs no r; un tapec
var ieviest vienkarsako struktiiras raksturlielumu —
makroskopisko dalinu blivumu (koncentraciju)

dnN,
nv( ) _ .

dV

Ta ka dalinu koncentracijas ir noveérojami lielumi, tie
nosaka procesu laika struktiiru (temporal behaviour)

S

v
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2. Dalinu blivumi un korelacijas

Koncentracijas neraksturo telpisko dalinu sadalijumu. Ja dalinas nav korelétas,
tad ieglistam

<Nv(”1)Ny("2)> = <Nv(”1)><Ny(”z)> =dN,dN,,

Tapec lielums o) <N Y (1’1 )N P (" 2 )>
(r1)= dN,dN,

X Vi

raksturo paru dalinu korelacijas, kur telpas izotropijas un homogenitates dél
funkcija ir atkariga no relativas distances r = |r;-r,|.

RobezZnosacijums rodas no korelaciju izzusanas bezgaliba
2
20 (e0,) =1

Paru dalinu korelacijas funkciju var interpretet, ka vidéjo v dalinpu blivumu
attaluma r no p dalinas, kura novietota koordinatu sakumpunkta

¢, (r,t)=n, () (1)
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2. Dalinu blivumi un korelacijas

Lidzigi var iegiit tris- un augstaku kartu korelacijas funkcijas

(3) _ <Nv(r1)Nﬂ(r2)Nz(”3)>
" dN,dN dN,

Pilnigam statistiskam aprakstam nepiecieSama bezgaliga korelacijas funkciju
kopa y™, m=1,2,3, ...

PasSlaik nav tieSas eksperimentalas metodes, kura lautu noteikt korelacijas
funkcijas. Iznémums ir paru korelacijas funkcija m = 2, kuru var noteikt no
nehomogenu sistemu difrakciju struktiiru faktoriem.

Tapéc paru korelacijas funkcijam ir drizak teor€tiska neka eksperimentala
nozime.

Paru korelacijas funkcijas ¥ un makroskopiska koncentracija n,(t) veido
sisteému telp-laika struktiru minimalo aprakstu.



Ex ESF

2. Dalinu blivumi un korelacijas

Lai aprakstitu struktiru korelaciju funkciju ™ vieta var izmantot dalinu
blivumus. Pieméram, paru dalinu blivums ir

_ lim <Nv(’”1)Ny(”2)>
P = dr?

kuru var izteikt ka

P =10, (00 1)

Vispariga gadijuma binarai sisteémai, kura sastav no dalinam A un B, daudzdalinu
blivumu var izteikt ka

Lo (P {7} st) = lim <ﬁNA(ri)fﬁNB(r’j )>

dV—0 dV(m"’m')

B o , e y 4 we s
kur {r} =ry, ..., rpun {r’} =r’y, ..., r’y, un visi radiusi r; un r’; ir dazadi.



Ex ESF

3. Vienadojumu hierarhija

Sistemas struktiru raksturojoSie lielumi ir atkarigi no laika. Ka visparigako
modeli dalinu rekombinacijas (rec), rasanas (cr) un difuzijas (diff) aprakstam
aplikosim Markova gadijuma procesus. Pilno vienadojumu sist€tmu iegust,
apvienojot visu procesu ieguldijumus:

0P Gpm,m.‘ N Gpm’m,‘ N 8pm’m.‘

o ot ot ot

3.1)

diff

rec cr

ST ir bezgaliga vienadojumu virkne. Tas praktiskai izmantoSanai ir nepiecieSams
virkni apraut.

Aplikosim katru no saskaitamiem atseviski:
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3. Vienadojumu hierarhija

(1) Bimolekularas reakcijas A + B — 0 gadijjuma, rekombinacijas terms ir
sekojosa forma:

m
4 4
_Z. G(rt —r m'+1‘)pm,m'+ldr m'+1

m ol
4
_Z, ‘7("m+1_’”j

(@) (b)
)pm+1,m'drm+1 (32)

kur o(r —r’) = o(Jr — r’|) ir A un B dalinu rekombinacijas atrums punktos r un r’.

Pirmais loceklis atbilst A — B rekombinacijai grupa, kura ir m dalinas A un m’
dalinas B, zZim. (a).

Otrais un treSais loceklis atbilst A (vai B) rekombinacijai ar B (vai A) dalinam,
kuras neietilpst grupa, zim. (b).

Mijiedarbibas del daudzdalipu blivums p,, - ir saistits ar p,,,; ,,-un p, ...
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3. Vienadojumu hierarhija

(i1) Ja aplukojam neatkarigu A vai B dalinu, ka art AB paru rasanos (radiacijas
gadijuma Frenkela defektu pari: 0 - A + B), tad ieglistam:

Do s 1 )+

03 o) (33

J=1

kur p — dalinu rasanas atrums tilpuma vieniba, f(r) — paru telpiska korelacija,
{r} ' —nozimé, ka {r}_ kopa ir izlaists vektors r;.

Pirmais loceklis ietver visus veidus ka iegiit m dalinas A un m’ dalinas B no m—1
A un m’-1 B dalinam, pievienojot vienu gené&tisko pari.

Otrais un treSais loceklis ietver gadijumus, kad viena no genétiska para
komponentem rodas arpus izdalitas grupas.
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3. Vienadojumu hierarhija

(i11) Dalinu difuziju apraksta:

a ' m m'
Poml =D,V DY V2 0, (34)

kur D ,, Dy — difuzijas koeficienti r.

Dalinu A-A, B-B un A-B mijiedarbibas gadijuma, jaiev€ro paru potenciali
Uaa(®), Ugp(r) un U, p(1):

T =3NSV 09
at diff i=l1
kur diftizijas plisma definéta:
J* =D (v P+ N m] (3.6)
kg ’

ar vidgjo | . =
potenCIE_llu Wm,m,l: ViWni’m' — ZviUAAqri _rri )_I_ZV]UAqul _rrj )‘I‘

i'#i j=1

J.,Opmﬂ’m'viUAA(ri m+lDd m+1 "‘jpm MHV UAB( ”'m'+1‘)d”'m'+1 (3.7)
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4. Kirkvuda superpozicijas tuvinajums

Superpozicijas tuvinajumi balstas uz multiplikativo izvirzijumu, kad m-dalinu
blivumus izsaka ar korelacijas formam a™:

Inp, (1)=a'(1),

Inp,(1,2)=a'(1)+a'(2)+a"(1,2),

lnp3(123) a'(1)+a'(2)+a'(3)+
a’(1,2)+a*(2,3)+a*(3,1)+a’(1,2,3),
(4.1)

kur katra izteiksme definé jaunu korelacijas formu a™. Superpozicijas
tuvinajumus iegiist, izslédzot korelacijas formas a™ ar m > m,, un izsakot p,
dalinu blivumus ar p,, . blivumiem, m’ < m,,. Pienem, ka a™ << a(™’,

Kirkvuda superpozicijas tuvinajums (m, = 2) :

P (1’2)p2 (2,3)/02 (3>1)
p5{1.23) o (Dp, (2)p, (3) (%2

Superpozicijas tuvinajums lauj ieguit precizus (vai asimptotiski precizus)
atrisinajumus modeliem ar kritiskiem punktiem, bet ne fazu parejas!!!
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4. Kirkvuda superpozicijas tuvinajums

Dalinu blivumi bimolekularas reakcijas gadijuma:
prolrsst)=m, (), po,(r'3t)=ny(t),
P10 (rl,rz;t) = nj (z‘)XAQrI —r, ,t),
P11y 50) = my (X 5 (=1 1),
,01,1(”13”'1 )=n,(t)n, (t)Y er —r'; ,t). (4.3)

kur ieviesti saTsinajumi X, un Y korelaciju funkciju x®, , un ¥ | pierakstam.

Tris dalinu blivumu p,, ,,- ar m+m’ = 3 izsaka ar Kirvkvuda tuvinajumu:

,t)Y er -r', ,t)Y Qrz —r'l,t). (4.4)

Var ieviest saisinatu superpozicijas tuvinajumu:

pz,1("1>”25"'1 ;t):> ”i(t)”B(t)XAQ’} )

)Y (r, =1 |,2). (4.5)

/02,1(”1»"2;"'15t):> ”j(t)”B(t)Y ("’1 -t

kura neievero vienadu daligu korelacijas X (r, t) =1 (v =A, B).
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S. Linearais tuvinajums

Aplikosim A + B — 0 reakciju bez dalinu radiSanas un mijiedarbibas. No
bezgaligas virknites vien. (3.1) ar vien. (3.2) un (3.4), iegst:

0
o DAvlzpl,O _J.O-("’I B r'l‘)pl,ldr'l (5.1)

0
Por DyV'; Poi~ _[O-qu - ”’1‘)/01,1“”’1 (5.2)

ZV Pro~ ZJ.O' /021dr1 (5.3)
i=1

at A
%)
gz =D ZV'] Po,2 ZIGQFI —r )’Olazdrl (5:4)
j=1

%)
g;’l = DAV12/71,1 + DBV'lz P~ UQ”] - ’”1‘):01,1 - jdqu - r'ZDIOLZdr’Z _J- U(J”z

' |)o,.dr, (5.5)
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S. Linearais tuvinajums

[ev€rojot vien- un paru dalinu blivumu definicijas vien. (4.3), vienadojumus (5.1-5.2)
var parrakstit:

d‘Zv — K, (O, (1), v=A4,B (5.6)

kur, izmantojot sakaribu
J.O_("’J _"'1‘):01,101”'1 =n,(t)n, (t)jaqu _”’1‘)}7("’1 —r'

un mainot integréSanas mainigor=|r |=|r; —r’, |, iegust

K(t)= Ia(r)Y(r, tYdr (5.8)

Lai aprékinatu no laika atkarigo reakcijas atrumu K(t), ir jazina vai nu paru dalinu
blivums p,; vai korelacijas funkcija Y(r,2), kuri savukart ir saistiti ar trisdalinu
blivumu.

), (5.7)

Izmantojot saisinato superpozicijas tuvinagjumu (4.5) priekS p;, un p,; vien. (5.5),
iegistam linearu vienadojumu attieciba pret Y(r,¢) (sk. nakamo slaidu). Tadel
vienadojumi (5.3-5.4) vairs nav nepiecieSami.
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S. Linearais tuvinajums

Izsakot dalinu blivumus ar korelacijas funkcijam un izmantojot relativo
koordinati r = r; — r’;, var iegut sakaribas:

alg;l N %(WA (t)nB (t)Y(r’t))

=nA<z)nB<r>@Y(”’f)+(n3<r)”’”¢)+nA(o”’”%(f)jm,r)

ot

=nA<z>nB<r>[aY(’””")—(nA<r>+nB(z»K(r)m,t)] (59)

Ot

DAV12P1,1 +DBV'12 P =Ny (t)nB(t)(DA + Dy )VzY(r,t) (5.10)

, t)dr2

ngrz _r'l‘)pz,ld’”z = nj(t)nB(t)Y(r,t)J.O'(‘rz —r'z\)Y(J"z —r'
=n(Ong ()Y (r,t)K(¢) (5.11)
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S. Linearais tuvinajums

Ievietojot sakaribas (5.9-5.11) vienadojuma (5.5), korelacijas funkcijai iegtistam:

oY (r,t)
Ot

=DVY(r,t)-o(r)Y(r,t) (5.12)

Iev€rojot dalinu mijiedarbibu, vienadojumi klust nelineari. Tacu tos var linearizet
mazu koncentraciju gadijuma:

% = DV(VY(r,t)+

Y(r,t)

B

vy(r)]_a(r)y(r,t) (.13

kur U(r) = U ,4(r) 1r paru dalinu mijiedarbibas potencials.

Var izdalit divas dinamikas: koncentraciju un korelaciju. Lineara tuvinajuma
iezime ir ta, ka korelacijas dinamika (5.12-5.13) nosaka koncentracijas dinamiku
(5.6) caur reakcijas atrumu K(z), taCu koncentracijas dinamika neietekme
korelacijas dinamiku, t.i., triikst atgriezeniskas saites.
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S. Linearais tuvinajums

Ta ka linearaja tuvinadjuma nav atgriezeniskas saites, tad koncentraciju laika atkaribu
no (5.6) var iegiit triviali. Aplukosim tris gadijumus.
1) ny(t) # ng(t) un, pienemsim, ka ngy(?) > ny(t). Ta ka A + B — 0 reakcija dalinas
reagé pa pariem, tad ng(?) — n (t) saglabajas. Apzim€jot on = ng(0) — n(0) = const,
ieglistam:
on
n,(t)= (5.14)

{1+5n/nA(O)}exp{é'an(t')dt}—1

2) Robezgadijuma, kad ng(?) >> n4(t), ng(t) = const, no §1 vienadojuma iegust:

t

n,()=n, (O)exp{— n,(0)] K(t')dt} (5.15)

0

3) Ja koncentracijas ir vienadas 7 ,(1) = ng(t) = n(t), tad ieglstam:

- +j1<(f)dz' (5.16)

n(t) n(0) g

Tatad, ja zinams reakcijas atrums K(?), tad rekombinacijas A + B — 0 kinétika ir
viennozimigi definéta.
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6. Statiskas reakcijas

Aplukosim zemo temperatiiru rajonu, kad dalinas ir nekustigas (D = 0), tacu pastav
rekombinacijas iesp€jas lielos attalumos (tunelrekombinacija, energijas parnese). Tad
korelacijas vienadojumu lineara tuvinajuma (5.12) var uzrakstit ka

%:_a(r)y(r,t) (6.1

Atrisinajums ar haotisku dalinu sakuma sadaltijumu Y(7,0) = 1 ir:

Y(r,t)=exp|-o(r)] (6.2)

Reakcijas atruma integrali vienadojumos (5.14-5.16) var izteikt ka

F()= [ K()e = [ [ W (re)drde = [1 - expl- o)l (63)

Tadgjadi asimptotisko koncentraciju samazinasanas kinétiku var izteikt ka

n,,(t)= n,(0)exp|-n, (0)F (¢)]

L _ 1 +F(t) (6.4)

n(t)  n(0)
attiecigi ngz >> ny (5.15) un nz = n, = n (5.16) gadijumos. F(?) atkariba no laika ir
atkariga no o(r) izveles.
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7. Reakcijas konstantes atkariba no laika

Melnas rekombinacijas sféeras modelis lauj iegut visvienkarsakos rezultatus difuzijas
kontrolétas reakcijas kinétikai. Attalumos » < r, rekombinacija nosaka negativu
korelaciju Y(r,t) = 0, kas savukart nosaka Smoluhovska (pilnigas adsorpcijas)
robeZnosactjumu:

Y(r,,t)=0 (7.1)

Sini gadijuma lineara tuvindjuma no (5.12-5.13) iegistam korelacijas dinamikas
vienadojumus

or 5(7»: 1) _ pvry(ra) (72)

oY (r1) _ DV[VY(r,t)+ Y.t )VU(r)j (7.3)
ot 1y

U(r) = 0 gadijuma atrisinajums ar haotisku dalinu sakuma sadalijumu Y(r > r;,0) =1 1r:
> i
K 2n
Y(r,t L4 =0 7.4

(ray=1=2+ " Jeplonthin 0.4

kur pienemts, ka bezgaliga attaluma no centra korelacija ir Y(r —o0t) = 1.
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7. Reakcijas konstantes atkariba no laika

Integrejot korelacijas vienadojumu (7.2) 3D gadijuma pa sferisku slani » > r,, 1egust
vienadojumu reakcijas atrumam ka dalinu plismu caur rekombinacijas sferas virsmu:

oY (r,t)

K(t)=4xDr; (7.5)

r=r

kur ievietojot korelacijas funkciju Y(r) no (7.4), iegust

K(t)=4xDr, (1 + %} (7.6)

Stacionara robezgadijuma, kad ¢ — oo, iegiist:

N

Y(r)=Y(r,o0)= (7.7)

K(o)=4zDr, (7.8)
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7. Reakcijas konstantes atkariba no laika

Stacionars rekombinacijas profils (7.7) izveidojas tikai 3D gadijuma. Lai noskaidrotu
dimensijas ietekmi, rtibas labad, ievies diftizijas attalumu

1, =~/Dt

tad 3D gadijuma (7.6) var parrakstit

K(t)=47Dr, (1 T J%ID ]

2D gadijuma iegust:

f 27
» Dl 1+——"— |,
D i’ Tt [ + EID) I, <1

8D o Lo .
0= 2o~ [ e ™ m
In(cl, /7,

[, >

kur c~1.125. Konkurence starp diviem attalumiem: /,, un r,,.

1D gadijuma iegust: 2D

K0=Tm,
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Smoluhovska vienadojums

Mazu radiacijas dozu raditie frenkela defekti rodas genétiskos paros ar vidéjo attalumu /
(starp vakanci un starpmezglu), kur / << [, ~ ny"? ( ny — ir A un B dalipu sakuma
koncentracija).

Dazadie attalumi / un /, nosaka dazadas rekombinaciju kinetikas: monomolekularo un
bimolekularo. Defekti, kuri izdzivo genétiskos paros, difund€ un sak reaglt ar citu
genétisko paru komponentem.

[evieSam varbiitibu @(?) atrast vienu korel€tu pari AB ka funkciju no paru sakotngjas
sadalfjuma funkcijas f(7), rekombinacijas o(r) un mijiedarbibas U ,z(7).

Monomolekularo kingtiku — lidz korel&tie pari sak sajaukties t << 1,*/D, kur D =D, +
Dy apraksta

n(t) = n(0) (), kur n(0) = n,(0) = ng(0).

n(t) ir linears atkariba pret n(0) — sakuma starojuma dozu.
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

W(r ,rpt)dr dry — ir varbutiba laika momenta ¢ atrast dalinu A tilpuma dr,, r, tuvuma,
un dalinu B tilpuma dry, rz tuvuma.

Koreleto paru kinétiku apraksta kustibas vienadojums varbutibas blivumam W(r ,rg?):

GW(rA,rB,t)
Ot

=(D,V2 + D,V — (1) (rr50t) (8.1)

kur D, un D, difuzijas koeficienti un r = |r, — rp|.

Izotropiska vidé rekombinacijas kinétiku nosaka relativais attalums r = r, — ry. Tapéc
ievieSam jaunas koordinates r un R, kur masas centra koordinate

R:rA/DA+rB/DB

1/D,+1/ Dy
Parrakstot (8.1), iegiist
6W(22R’t )_ (D*V2 + DV? —o(r)W (r,R,t) (82)

kur D*=D ,Dy/D masas centra difuzijas koeficients.
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Homogena vide var izsl€gt informaciju par masas centru
o(r,t)=[W(r,R,t)dR (8.3)

Varbiitiba atrast korel€tu dalinu pari ir

= [o(r,t)dr (8.4)
Atvasinot (8.3) un izmantojot (8.2), iegiist Smoluhovska viendadojumu

D (pv o) 89

Savukart atvasinot (8.4) un izmantojot (8.5), iegiist

dZ’—t(’) =—P(t) (8.6)

P(t J.[DV2 —o(r r ) = Ia w(r,t)dr (8.7)

kur izvedot (8.7), pienemts, ka nav dalinu plismas caur bezgaligi lielu sferu (dalinu pari
1zzid tikai rekombinacijas procesa).
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Apliikosim (8.5) melnas rekombinacijas sferas gadijuma:

G(r):{ao, o, (r<n)

0 (r>r) (8.8)

Sini robezgadijuma w(r,t) = 0, ja r <r,, no kurienes seko Smoluhovska robeznosacijums
o(r,,t)=0 (8.9)

Integrejot (8.5) pa sferisku slani » >, iegiist

P(t)= 4Dy} oa(r1)

(8.10)

r=r,
Vienadojuma (8.5) atrisinajums ar sakumnosacijumu a(7,0) = &(r-1)/(47°) ir

o(rt)=— i {exp{— (2_—1)2} - exp{— (r+1-2r }} 8.11)

47y (47Dt 4Dt
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

[zmantojot (8.10) un integréjot (8.6) pa ¢, iegiist dalinu para izdzivoSanas varbitibu

kur

erfc(x) = %Texp(— n’ )di] (8.13)

isu laika intervalu gadijuma (4Dt)"? << [-r,, erfc(x) var novertet

erfc(x)~ \/17 exp(— xz) (8.14)
X

taCu jau pie laikiem (4D¢)!? ~I-r,, (8.12) maz atSkiras no robezgadijuma ¢ — oo

)

w(0)= z (8.15)

Rezultats (8.15) demonstre, ka monomolekularas kin&tikas rezultata reage tikai dala no
genétiskiem pariem. Pilniga rekombinacija iesp&jama tikai / — r, robezgadijuma
(dalinas tiek raditas pie rekombinacijas sféras virsmas) vai ari stipru defektu
mijiedarbibu gadijuma.
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8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

2. Linearais tuvinajums

Sakumnosacijumi
Aplikosim dalinu radiSanu (3.3) bez diftizijas un rekombinacijas. Uzrakstisim daZus no

bezgaligas virknites vienadojumiem:

aplo(’ﬁ §t) 5,001(1"1 ;t)

’ = 8.2.1 ’ = 8.2.2

Py p 2.1 Py p (822)

5,02,0(1’1,1’2;1)
Ot

a100,2(’”'19”'2;t)
Ot

apl,l("lar'l;t)
Ot

= pp1,0(”1;t)+ p,OLo(”z;t) (8.2.3)

= ppo,l(”'1 ;t)+p,00’1(l"2 ;t) (8.2.4)

= poyo(ris0)+ ppo, (30 + pf (r = r))) (8.2.5)




Ex ESF

8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Ta ka laika =0, p,, ,,-=0, tad integr€jot (8.2.1-8.2.2), laika 7, ieglistam:

Pro =1, (to): Lo, =g (to): Hy (to): n, = pt, (8.2.0)
Integréjot (8.2.3-8.2.5), ieglistam:

P20 = Poyr = n, (8.2.7)
P = ng + nof(‘rl — r'ID (8.2.8)

Sos dalinu blivumus var izmantot ki sakuma nosacfjumus difiizijas kontrol&tos
procesos bez dalinu radiSanas. Ar korelaciju funkcijam (8.2.7-8.2.8) var parrakstit:

X,(r,0)=1 (8.2.9)
Y(r,0)=1+ f(r)/n, (8.2.10)

(8.2.9) apraksta identisku dalinu gadijuma sadalijumu, bet (8.2.10) apraksta korelacijas
starp dazadiem dalinu veidiem. Ja gen&tiskie pari ir nekorel&ti, tad

X,(r,0)=1, Y(r,0)=1 (8.2.11)



Ex ESF

8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Paru probléma
Apskatisim sisttmu mazu koncentraciju gadijuma n(0)=n,—0, (n,(?)=nz(t)=n(t)) ar

sakumnosacijumu (8.2.10)
Y(r,0)=1+ f(r)/n, (8.2.12)
Tad vienadojumiem (5.6, 5.8, 5.12): d ( )
) k(o) (8.2.13)

dt
ja W(r.t)dr (8.2.14)
% =DVY(r,t)-o(r)Y(r,t) (8.2.15)

biitu jaatbilst gen&tisko paru problémai, kura apliikota 8.1 nodala.

Taka

(a) ny—0 gadyjuma (8.2.12) dominé f(r)/n, terms

(b) laikat izdzivojusas dalinas apraksta normalizéta  f (r,t) =w(r,t)/o(t) (8.2.16)
sadalfjuma funkcija, sk. (8.1.3, 8.1.4)

Tad atrisinajumu meklésim forma: f(r, t) (r t)

kur n(t)=nyo() 1) o O ()

+0 (8.2.17)



Ex ESF

8. Koreléto dalinu paru rekombinacija

Ievietojot (8.2.17) vienadojumos (8.2.13-8.2.15), ieglistam

dc(fi)_t(t) K (e (1) = j o(r)o(r,t)dr (8.2.18)

kas atbilst vienadojumiem (8.1.6-8.1.7). TaCu vienadojuma (8.1.5) vieta iegiistam

0lr1) _ 52 (1)~ o (rYolr) + 200(.0) 12 20)

8.2.19
Ot dt ( )

Tatad, linearo tuvinajumu nevar izmantot mazu koncentraciju n,—0 koreléto
dalinu paru aprakstam!



Ex ESF

9. Reagentu mijiedarbiba

Mijiedarbibas gadijuma lineara tuvinajuma Y(7,¢) nosaka no (7.3), kur izmantots melnas
rekombinacijas sféras tuvinajums
oY (r,t)

—————=[W{VY@J}F
ot

HEQVU@ﬂ ©.1)

B

ar robeznosacijumiem

Y(r,,t)=0 (9.2)
Y(o0,t)=1 (9.3)
Mijiedarbibu izvélamies Kulona potenciala forma

_eye

U(r)="4% (9.4)

Ue _yb el )

k,T r &k, T
un ievieSam jaunu parametru L, kur + un — zimes atbilst atgriiSanai un pievilkSanai. L ir
Onsangera radiuss, kad mijiedarbibas energija ir vienada ar termisko energiju k7.



Ex ESF

9. Reagentu mijiedarbiba

Aplikosim 3D kvazistacionaru gadijumu (f—c0 un y(r)=Y(r, ) un ieveérosim, ka
Kulona potencialam VZU(r) = 0:

&y(r) + (2 + le 8(;(:0] d):l(r) =0 (9.6)

dr?

Atrisinot (9.6) ar robeZznosacijumiem (9.2-9.3), pievilkSanas gadijuma (U < 0) ieglistam

¢ exp(L/ry)—exp(L/7)
)= exp(L/7,)—1 &-7)

bet atgriiSanas gadijuma
YO (r) = exp(~L/r)—exp(—L/r,) 9.8)
1-exp(—L/r)

Reakcijas atrums ir

K®(0)=4aDRY)  (9.9)

kur

R =L/(l-exp(-L/1)) (9.10)

RY =L/(exp(L/1r)~1) (9.11)
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