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Физика конденсированного 
состояния (ФКС)

Занимается фундаментальным изучением 
различных конденсатов.

Предмет ФКС – свойства конденсированных 
сред и процессы в них.
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Абрикосов А.А.,
Гинзбург В.Л., Леггетт 
А.Дж. 

1957 2003



Физика конденсированного 
состояния

Конденсированная среда – система частиц, 
сильно взаимодействующих друг с другом.



Состояния вещества

Газ Жидкость Твердое 
тело

Порядок Хаос Ближний Ближний и 
дальний

Время
τст~ 10-13с 
τмс~ 10-9с

10-8с 10-13с

Энергия Uср<<Eср Uср ~ Eср Uср > Eср
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ПРОЦЕССЫ ПЕРЕНОСА:

   массы;    импульса;    энергии



микроскопическая теория  процессов  в
статистически неравновесных системах





МОДЕЛЬ  ИДЕАЛЬНОГО  ГАЗА:



 ТВЕРДЫЕ УПРУГИЕ ШАРЫ

 

(1)



ЦЕНТРЫ ОТТАЛКИВАНИЯ

(2)

Максвелловские молекулы s = 5 (2a)



 

ЛЕННАРД-ДЖОНСА

(3)



 

 МОРЗЕ

(4)



 СЕЗЕРЛЕНДА

(5)



функция семи переменных:                                           

есть ожидаемое число молекул в 
объеме            ,  координаты 
которых  находятся в интервале 
от                                             , а скоростидо 

до в интервале от



РАВНОВЕСНОЕ МАКСВЕЛЛОВСКОЕ  РАСПРЕДЕЛЕНИЕ



СЕЧЕНИЕ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОСКОСТЬЮ



СЕЧЕНИЯ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОСКОСТЯМИ



Момент функции распределения – 
это интеграл по пространству скоростей

от этой функции, взятый с определенным весом.



 

ПРИМЕРЫ МОМЕНТОВ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ



ожидаемое число молекул в элементе объема 
физического пространства          около точки      , 
обладающих скоростями в элементе пространства 
скоростей         около точки   

– для единичного объема 

Другие моменты

Моменты функции распределения



 

ПРИМЕРЫ МОМЕНТОВ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ



 





 

ИНТЕГРАЛ СТОЛКНОВЕНИЙ:

 



 



 

ТРАЕКТОРИЯ  ДВИЖЕНИЯ  МОЛЕКУЛЫ



РАССМОТРЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МОЛЕКУЛ В 

     ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ КООРДИНАТ





Для сумматорных инвариантов:

Инварианты столкновений:

Если ϕ - сумматорный инвариант, то







МОДЕЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
Уравнение Бхатнагара, Гросса, 

Крука

ν — постоянный множитель, частота столкновений;
f0 – равновесная максвелловская функция распределения, 
c параметрами n0, ux0, uy0, uz0, T0, которые определяются из: 

где 



Г

Х

х

L

Tг Tx

Т

P

TгTх

Рг
Рх



 

Принятие аппроксимации функции распределения















 













Соотношение неопределенностей Гейзенберга:

Неопределенность (флуктуации) энергии атома:
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откачка паров

жидкий гелий

стопка лепестков
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