
Struttura statica: come è legata g(r) a quantità misurabili?    (II) 

 
 
 

Si può anche esprimere G(r) in termini delle fluttuazioni di densità ( ) ( ) ( ) ( ) ρρρρρ −=−=∆ rrrr  
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Il fattore statico di struttura S(Q) 
 

è la quantità effettivamente misurabile e è definito come 
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Termine “strutturale” che tende a zero 
nel limite di grandi distanze (r → ∞) 

“Fondo” tipico della distribuzione 
uniforme di un sistema non 
interagente (assenza di struttura) 



Struttura statica: legame fra teoria dei fluidi e teoria dello scattering 

 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )QrQ

rrrrrQ

QQ
rQ

QQ

rQ

δπρρρρρρ

ρρρ

3

111

2
11

1

−=−=⇒







−+=

−
⋅

−

⋅

∫

∫ ∫

N
ed

N
S

d
N

edS

i

i

 

 
 

     con    
 
 

Dalla teoria dei liquidi: 
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componente di Fourier, di vettore d’onda 
Q, della densità microscopica 

G(r) 
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La teoria dello scattering di neutroni conduce a un’espressione dell’intensità 
misurata strettamente legata a questa quantità. 



Compressibilità  (stiamo sondando il sistema con un passo >> delle 
distanze tipiche su cui si ha struttura ⇒ stiamo studiando le proprietà 
medie del fluido, legate infatti a una proprietà macroscopica) 

Struttura statica: proprietà di S(Q) e legame con g(r) 

I due comportamenti asintotici di S(Q): 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grandi Q ⇒ correlazioni a 

piccole distanze ⇒ hard 

core region di g(r) 

Esistenza di una disposizione DOMINANTE, 
quasi regolare, delle particelle nello spazio reale 

Cesio liquido 

“lattice spacing”  d = 2π / Qm ~ 4.4 Å ~ periodo oscillazioni 
in g(r)                                                                (Qm = 1.43 Å-1) 

Oscillazioni dovute all’improvviso 
decrescere di g(r) a bassi r  (r < 5 Å) 
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La generalizzazione al caso dinamico 

Molte delle quantità e concetti introdotti nel caso statico sono facilmente generalizzati a quello 
dinamico introducendo la dipendenza dal tempo delle coordinate atomiche. 

 
Statica 

{ R1, R2, …, RN } 
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Dinamica 
{ R1(t), R2(t), …, RN(t) } 
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G(r,0) = G(r) 
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Dinamica 
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Il fattore dinamico di struttura S(Q,ωωωω) 
 

è la quantità effettivamente misurabile e è definito 

come 
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Un valore asintotico (t→∞) non nullo di F(Q,t) darebbe un 
termine δ(ω) in S(Q,ω). Ma in un liquido ( ) ρ−tG ,r  decade a 
zero a t→∞, e non c’è, strettamente parlando, scattering 

elastico (corrispondente a correlazione “permanente”). 
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F(Q,0) = S(Q) 





Struttura dinamica: proprietà di G(r,t) 

Come fatto per G(r) nel caso statico, anche nel caso dinamico G(r,t) può essere separata nei due 
contributi self (α = β) e distinct (α ≠ β): 
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Valgono le normalizzazioni spaziali: 
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A causa della diffusione. Quando gli atomi non diffondono la 
correlazione persiste a tempi indefiniti 



 
 

 


