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Статический структурный фактор  S(k):  

 

Структура 
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 -  количественная плотность, 
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В случае неупорядоченной системы имеем 

Fig. is from K. Binder, W. Kob, Glassy materials & disordered solids, 2005  
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Структура 

Функция радиального  

распределения частиц (2D) 

Статический структурный  

фактор 
(измеряется на эксперименте) 

σ - эффективный размер частицы. 
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Структура ↔ Динамика 

T. Scopigno et al., Rev. Mod. Phys. 77, 881 (2005). 
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Динамика 

 

),(),(),(  kSkSkI
incincohcoh

,
)(

),( 




 F(k,t)dte
kS

kS ti




нейтроны: 

интенсивность рассеяния 

рентгеновские  

                  лучи: 
),(),(  kSkI

Динамический структурный фактор  S(k,ω) 

-   функция рассеяния F(k,t)

ТГц частотная область 
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 -  временнàя корреляционная функция (ВКФ), 

-  динамическая переменная, 

локальная плотность 

Флуктуации 

плотности на 

масштабе 

k
L

2
 ~  

Рис. D. R. Reichman, P. Charbonneau, cond-mat (2005). 
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Динамика  
Характеризация спектров 
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1. Нормировка экспериментальных спектров  S(k,ω)     [отн. ед. ↔  абс. ед. ]; 

2. Автокоррелятор плотности: 

3. Частотные параметры: 
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Динамика 
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Динамический структурный фактор жидкого калия при T=354 K   (TM=336 K)  

A.V. Mokshin, R.M. Yulemtyev, P. Hänggi, J. Chem. Phys. 121, 7341 (2004) 



Гидродинамический предел 
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Rayleight-Mandelshtam-Brillouin triplet 



Динамика 
(при высоких k) 
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Высокие k   - переход к режиму свободнодвижущейся частицы 
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Динамический структурный фактор: 

Функция рассеяния: 
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Динамика  
при конечных k 
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IXS in liquid potassium above Tm 

T. Scopigno et al., Rev. Mod. Phys. 77, 881 (2005). 



Динамика (при конечных k) 
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Обобщенная гидродинамика 
(k-, ω-зависимые коэффициенты переноса) 
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при конечных k 
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  two relaxation time model 

Treatment of  IXS & INS experiment is to fit                        (4 fitting parameters)  ),( tkM L
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v/el 

two  

relaxation 

time model 

IXS spectra for liquid Li 

T. Scopigno et al., Rev. Mod. Phys. 77, 881 (2005). 
Treatment of  IXS & INS experiment is to fit                        (4 fitting parameters)  ),( tkM L



Динамика при конечных k 
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1.   McGreevy-Mitchell’s model: 

2.   Singh-Tankeshwar’s model: 



Динамика при конечных k 
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2. Принцип Н.Н. Боголюбова о сокращенном описании  

                                                         (конечный набор динамических переменных); 

      Флуктуации плотности,   флуктуации импульса, флуктуации энергии и потока энергии 

                                                              (соответствие гидродинамике); 

1. Набор  ортогональных переменных 
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Динамика при конечных k 
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Уравнение дисперсии: 

С приближенными решениями   [R.D. Mountain, Rev. Mod. Phys. 38, 419 (1966)]: 
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Динамический структурный фактор  

жидкого цезия при  T=308K    (Tmelt=302K) 

INS -  Bodensteiner et al., 1992. 

PRE (2001); JETP Letters (2002) 



Динамический структурный фактор  

жидкого лития при T=475K       (Tmelt =453.7K) 
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IXS – T. Scopigno et al., 2001 



Динамический структурный 

фактор жидкого натрия при 

T=390K         (Tmelt =371K) 

23 

A.V. Mokshin, R.M. Yulmetyev, T. Scopigno, P. Hänggi, 

J. Phys.: Condens. Matter 15, 2235 (2003) 

IXS – T. Scopigno et al., 2001 

 k  [1/nm]   
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Динамический структурный фактор жидкого  алюминия  

при  температуре T=973 K 

IXS – T. Scopigno et al., 2003 
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Разложение M2(k,t) :  

A.V. Mokshin, R.M. Yulmetyev, P. Hanggi, J. Chem. Phys. 121, 7341 (2004) 
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 (k - фиксировано) 

Сопоставление с обобщенной гидродинамикой,  

вязкоупругой моделью и др. 



 

• Спасибо за внимание! 
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Динамика при конечных k 
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функция памяти (ν+1)-го порядка 
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