
1元 = -

KTlnQcei-KBTllnzn-3Nhn-lnNDM-F~Fm-bTlln-lnN.hnN )

= - 1的Tln意 +1的lnlNMZn-fe-Mmdr~zm-fe-NUUVM.cl : ⼏个粒⼦系统
1 9-0 : n-1个粒⼦与 ⼀个孤⽴

为了 处理 Znlzm .

定义 Unn-gucnp.qiig.tnj) 粒⼦系统 。

ztnfe-NCMdr-SZmV.co ⽤ 9构建某种从⽆相

么
,

仁 1 . 互作⽤到有相互作⽤的

ln意 ⼀ ln
2h8" '

v = h v + h
Zrh 系统 、

Zilsngc-hin-lnzh-f.de訕砥幻

灵 lnzi ⼀ 击 灵对 ⼀ 击剥drént

⼆点 ldwēnhtp ) [ 灵 ⽐们⽐灬
<

⼀ 、⼆ fdtlmeininilildrne-Pnlucnpffcri.ro
mm ,

不 ⼆ "㼦 1h0䈄
= - 然fdiumfgecn-p.pldiung幻

则 䓷 = lnlPNJtppfdEIfdiumgs.cn]

注意到理想⽓体Nktnnhht 于修正项



如何得到 和

① -Mhgmwir)
稀薄的体系 wcn-uen-sgn~e.hn

② 近似⽅程
,

③ 模拟 (平衡后 直接统计)

④ X射线衍射 ⼏何结构 ,结构因⼦"

结构因⼦与和有关系

结构因⼦ (

StruouefaetorJI.X-Raycatteng.ms
。
⼆
,戀 -→

平⾯没 炼 4in -

niiin n_n

成 5

Detecter.hn
: 收集 0处弹性散射的波

⼊射波为平⾯波 : hnxe
流成

注意 : 0⼩时 , 反应⼤尺度的信息 ,

è甌啄的 同时信号弱 .
0不同反应不同尺度出射波为球⾯波 : tuxlp.pl

的信息
探测器处 诟2h4m

14时→ 强度

UD~eik-ligeih.ci 则

则 UD-fheik-5.nl neih.ch
- E)

-5 "

原⼦散射因⼦
"

= fheikih.e-iE.nl?1



总的散射波幅 (认为样品尺⼨ 很⼩)

⽐ 1 0) = flon.ge"在队Ěei (N个粒⼦散射)
I 10) = 1北 10) 1

2

=
1 f (E)121ĚěFT2rrr-iet-zei.im

JNEe-iE.ci_
- Ējn

由统计⼒学的遍历性假设

实验观测强度✗红⼼) = A ( ĚĚ é
沽代⼀ )

定义 S (E) ⼆点 〈Ěei"呵') 由各向同性,
S (E) ⼆ Slk)

S 115 = 1+tgei-s-ltpldign.ci。

由于 m o 时 , gm→ 1
。 因此引⼊

lun-gn-lscktlpldihne-iitpfdie-ikihslmdDSCD-H.ph
E) + 812赟⽽我们不考虑此,

此项可以忽略

作业 ,不 6



第六章、
⾮平衡统计 (初步)

1. 引⾔ 、

平衡 ⾮平衡

① 平衡态不随七变化 。 t.tn

② 状态函数啊,µ ⼀ ) 状态函数⽆严格定义 .但有时会定义局域平衡的状

③ 分布 函数 ē所不随 分布函数随时间演化 。
态函数) 。

时间变化 , P们 Pl↑ , 七)

④ ⼒学量 ( A> A 们 ,七)

§
.
1 、 刘 维尔⽅程 (经典)

l.nl?N

i.0武⼤在 演化⽅程 :

ii.- 𡦀

> r
N
l i - 器

B (七⼗△七) ⼆⽉ ⽐ ) ⼀ 部)⽐

rjltt d) ⼆⽉ (七) ⼗ (𡦀)⽐

分布函数 fnmdidiid.MGN

七时刻 , 系统位于 代内的概率 ,

2 刘维尔定理
,

既 -0mn 0Th

Nj⽐1 01) Òpjlttoe) = 2 ⽉ 1⽐七)

013 ⽐ )
2Blttog
2rjlt,

所以9㢫)

2⽇ (七⼗⼼ 2⽉ (七⼗必
⾮"

了
!
"

0nsec



2H

7 =
1-
2⽉ 2⽉

⽣ ⼀

扣

zrj
"

= 1- (晶!讻午⻘ ) (鄂国

器, ⽐ H器,⽐ ⼆ 1+0⼼)

则 以⽐⽐) = [H 0⽐)] 以 (七)

⇒ 想
。

话 ⽐⼼⼀ 0Th
= 想。

01001下以
⽐

⼆ 0
⽐

瓮 0Mt) ⼆0 相空间体不变 !! ④→ q
注 :我们是在唯⼀密顿

V_V

䏍䭪守恒0 ⽅程满⾜的情况下推导的以上结论,因此不满⾜

⼝ ⻚赢⽅程的体系不满⾜以上结论 ,例如有摩擦⼒、

物理上 : 系统数⽬不变
-2 物理学要求

⼊

10点武旦凡
fN ,

010I-fii.to 0Th

1511⺄ ,
0达1

/ 由刘维尔定理

。
> ↓

⼋ 九 ,些批 ,
0) 、

如"

。 贔蠿䨻
。

"

?T, 给定相点

tt-fit.nl乁=如⼼
,

T.it

㗊志 烈菲成 + 黏 ) = 0
刘维尔算前

⇒ 㖜 = - ! (𡦀录器剥 上⼆时 →刘维尔⽅程

时 - {mf } =避𡦀录 ⼀ 器剥 f



形式解 fūntēgmornrree 对应同⼀个 ↑点

I.的性质

的 反⾃伴随 : fdtfig-ldigiflfcD.gs→ 0
, 当 ↑→2D)

证明 : ldndn-dB~flDF.it翡品 ⼀ 器剥抝了

分部 , _ ldn.eu噠 (器录器剥5时 9⽇)积分 ,

(ii) fdīfleig) = 1dīlēgg ,

证明 :

ldifletg-fdifIHtitii.jg-fdilttititE-jfg-fdiletpg.li
i)定态分布 表 0 ⇒ ifo
(a) 若 ffcm > ⽉= 0 egfxēm

平衡分布是定态分布 !但定态分布不⼀定是平衡分布 ?

对定态分布 ēff
下⾯考虑⼒学量 、

A的

⼩ A 是↑的函数 ,
A不显含七 !

(2)肶) = A (↑。
→ ↑七)

, 即 A随时间的演化是依赖于↑的演化、

>

> 3.it/tmAlt)=Al0)+㼦恄 + … + 古器性
"

+…

I.肶) 。 (T.glorExpans.im ) ,

㼦 = 㼦 i = 烈器 我 + 翡 i) ⼆点 1 碧录 𡦀剥 A 们

即
dA的

⼆IAdt-EAl.it
对⽐之前讲分布 时 哭。 ⇒表⼀时 ☆



则 是想 ⼆ EALD-dAD-TADd.tn
⇒ Alt) = A 1 0 ) + t.LA + ǏEĀt.t-TA-t.EE

A ( 0 ) 、

注意对分布 时同相点fflT.tn 0时11702 被动观点

1A咍⺠) =⽐ A (I) 主动观点

肶 )的平均值 > ⾮平衡平均值

肶) = 1di.fr。 ⼼肌→↑七) oiihtit
→肶) 三的

即此处我们认为 Ālt) 由初始

n-Auifl.in- -演化⽽来 ! ! 因此由扣。⼼ 求 Amfn ; 0 )可以为平衡体系
。

Am-fdifijoA-vlTFD-fdiflnaEALD-IMFfl.io) ] AD
= Idīfūit) A们 类⽐于 海森堡表像与 薛定谔表像

§
.
2

. 时间关联函数 (T.me - Gmhimfunetim )
2 : 涨落

⼩初态分布 → feq
Ālt) = fufeqcDAUJ-fdile-feqLTDAD-fdife.glDAD
⇒ ĀU) = < A >

本课程中⽕ )
"

只能对应平衡系综平均 !

(2) 0A (七) ⼆⽉ 1
_

七) -2A> 8A (七) ⼆⽉(e) - (A) -0

瞬态的A



2 .下 C F

⼩ 定义 : CABU) 性 ( A 10 ) BltD-ldifeql.BA的 13thTT)

四稳态性质

cnn.lt?=fdTfeqlDAlDIdBlnJ=ldTFtfeqlDAlTBBlD ⽽
etfeqlD-feqlD-fdTBDIEAUDfeql.DE
( A⽐) B ⼼) = CBAVD

⇒ 绷⽐) = (A 10) 13⽐》 = <A 1-t) 13 10》 = CBA (七) 时间平移的稳态性质

若 A-B.CA/tlt)=CAAl-t) ⾃关联函数为偶函数
,

(3) CALDBltD-fdifeqlDACDIIB.lt)]
= - ldTIIfqlDADJB.lt)
= -

fdiIIADJBlnfeglD-ldTALDBmfeqlD-LALDBl.tn
⇒ < A⼼ 131七)>_< ÀIDB以

若 A- B , 则 ㄑ A 10) Àm>_<Álo) A ⽐》

再取 t.no ⇒ <A 1 0)Ào》 = O.eg-CFi.hn) = 0

(4) 利息⽐) = 㖝 (A⼼肶》 㓼纵以 ⼆ < A 10 ) À 1 0》
七元

= <A (0) Àlt》 1- =
- 〈 À 107 Àlo》

⼆ 0 . e - <Àb>< 0
- 阶导为 0 ⼆阶导 ⼩于 0


