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Закон соответственных состояний 
 для квантовых жидкостей 



 -  функция импульсного распределения атомов 

гелия. 

Эксперименты по рассеянию быстрых нейтронов: 
определение структурного фактора 

Определение np из S(k,w)  

– плохо поставленная задача для жидкого гелия  



Структурный фактор рассеяния нейтронов в He4 



Средняя кинетическая энергия частиц К:  

Жидкий Ne при T=30 K:   
K=3/2T с точностью 10%. 
Малость квантовых эффектов –  
параметр де Бура для неона мал: 

Парная 

корреляционная 

функция неона 



 - масштаб и глубина атом-атомного взаимодействия.  - масштаб и глубина атом-атомного взаимодействия. 

конденсатная фракция атомов мала ниже Tl,  Для 

она исчезает с ростом давления:  

параметр де Бура 

Параметры различных квантовых жидкостей 



 - парная корреляционная функция 

           - хорошо 
определены при 
низких Т и близки 

- полная энергия атома 

- потенциальная энергия 

 v(r)   -    потенциал межатомного взаимодействия 



g3 и g4 близки также по результатам 

численного счета и слабо зависят от 

статистики атомов 



В пределе 

Разумное приближение 

Другой численный счет 



В результате такого приближения получаем 



Параболическое приближение при малых 
отклонениях от равновесных плотностей x 

Численные значения параметров: 



Учет следующего члена в разложении E по x  
с требованием  E(n=0)=0 

слабо зависят от  точности разложения 
 по степеням n. 



V0=4E4-3E3 

V0 – почти линейная 

функция плотности 
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Графики красного цвета соответствуют 

представлению энергий в виде полинома 

5-й степени. 



Разложение кинетической энергии в 

ряд по плотности жидкости 

полином  

3-ей степени 

Из-за быстрой сходимости ряда по плотности для 

потенциальной энергии наблюдаемые величины 

связаны соотношениями: 



Зависимость энергии основного 

состояния от массы атома М 

Критическая масса 

атома (параметр де 

Бура LC
2= 11.2) 
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Графики красного цвета соответствуют представлению энергий 

 в виде полинома 5-й степени. 
 



На опыте для жидкого гелия доступна  
узкая область плотностей: 

Асимптотика энтропии и теплоемкости на одну частицу  
в классической области температур: 

Как определить  в области плотностей,  

где жидкий гелий метастабилен? 

Классический предел 

- почти как 

для газа 
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Однопараметрическая зависимость энтропии 
 от плотности и температуры: 

Параметры 

определены для  
9 значений плотности 



Приведенная энтропия 

универсальная функция 

(не зависит от плотности) ! 



Теплоемкость He4 при разной плотности 



Приведенная теплоемкость He4 слабо 

зависит от плотности 
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Приведенная энергия He4 слабо 

зависит от плотности 



Теплоемкость жидкого гелия 3. 
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Энергия жидкого гелия 3. 
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Заключение 

• определены потенциальные и кинетические 

энергии атомов в жидком гелии 3 и 4   

• определена зависимость энергии основного 

состояния жидкого гелия от массы атомов 

• Кинетические энергии определяют масштаб 

всех термодинамических характеристик 

жидкости в области высоких температур, где 

эффекты статистики не важны 


