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Ââåäåíèå
Â èññëåäîâàíèÿõ, ïîñâÿùåííûõ òåìàòèêå óïðàâ-

ëÿåìîãî òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà, îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ îïèñàíèåì òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèõ è òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû (ïðè
òåìïåðàòóðå Ò > 0,001 êýÂ, ïëîòíîñòè  10–3 < ρ < 103 ã/ñì3,
B < 107 Ãñ =103 Òë).

Äëÿ å¸ ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
ïðèáëèæåííûé ìåòîä, êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà îáîá-
ùåíèè (íà ñëó÷àé íåíóëåâîé òåìïåðàòóðû [1] è âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ [2, 3]) ñòàòèñòè÷åñêîãî ìåòîäà Òîìàñà–
Ôåðìè. Äàííûé ìåòîä îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé (íàïðèìåð,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì Õàðòðè–Ôîêà–Ñëýòåðà [4]). Ïðè
ýòîì îí îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòü,
îñîáåííî ïðè ó÷åòå êâàíòîâûõ, îáìåííûõ è îñöèë-
ëÿöèîííûõ ïîïðàâîê [4]. Îäíîé èç ïðè÷èí âûáîðà
êâàíòîâî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè (ìîäåëè Òîìàñà–Ôåðìè)
â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì
äèàïàçîíå ïëîòíîñòåé è òåìïåðàòóð âîçìîæíî âîçíèê-
íîâåíèå âûðîæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåêòðîííîãî ãàçà.

Â ìîäåëè âåùåñòâà Òîìàñà–Ôåðìè [1] ïðèíèìàåòñÿ,
÷òî îòñóòñòâóåò ðàçëè÷èå ìåæäó «ñâîáîäíûìè» è «ñâÿçàí-
íûìè» ýëåêòðîíàìè, âåùåñòâî ñ÷èòàåòñÿ ñîñòîÿùèì íå
èç èîíîâ è ýëåêòðîíîâ, à èç ÿäåð è ýëåêòðîíîâ. Ýíåðãèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ âåùåñòâî, îïðå-
äåëÿåòñÿ ýëåêòðîíàìè. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà
òåðìîÿäåðíîé ïëàçìû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå ìîäåëè
ëîêàëüíîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ (ËÒÐ). Äëÿ

ñèñòåì áîëüøîãî ÷èñëà íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó
ñîáîé ÿäåð ñ÷èòàåòñÿ âûïîëíåííîé ñòàòèñòèêà Áîëüöìàíà.
Ïðè ýòîì âêëàä ÿäåð (äëÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð) â äàâëåíèå
Pa è óäåëüíóþ âíóòðåííþþ ýíåðãèþ Ea ñîîòâåòñòâóåò
âêëàäó îáû÷íîãî îäíîàòîìíîãî èäåàëüíîãî ãàçà.

Ïðè âû÷èñëåíèè ýëåêòðîííûõ ÷àñòåé ýíåðãèè è
äàâëåíèÿ òåðìîÿäåðíîé ïëàçìû ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëü ËÒÐ,
â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé âåùåñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà ñèñòåìó
àòîìíûõ ÿ÷ååê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîäåðæèò Z ýëåêòðîíîâ
è ÿäðî ñ çàðÿäîì Ze (e – çàðÿä ýëåêòðîíà). Ýëåêòðîíû â
àòîìíîé ÿ÷åéêå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãàç (ê êîòîðîìó
ïðèìåíèìà ñòàòèñòèêà Ôåðìè–Äèðàêà), íàõîäÿùèéñÿ â
äîñòàòî÷íî ìåäëåííî ìåíÿþùåìñÿ ïî ðàäèóñó ñàìîñîãëà-
ñîâàííîì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì ïîëå V(r), îáóñëîâëåííîì
çàðÿäîì ÿäðà è ñàìèõ ýëåêòðîíîâ.

Ïîñòàíîâêà êðàåâîé çàäà÷è
äëÿ óðàâíåíèÿ Òîìàñà–Ôåðìè äëÿ ñëó÷àÿ
àòîìàðíîé ñìåñè âåùåñòâ è âû÷èñëåíèå

òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôóíêöèé
Âû÷èñëåíèå ïîòåíöèàëà Òîìàñà-Ôåðìè Vi(r) â

ïðåäåëàõ àòîìíîé ÿ÷åéêè â ñëó÷àå ñìåñè âåùåñòâ ñâîäèòñÿ
ê ðåøåíèþ ñèñòåìû íåëèíåéíûõ, ñôåðè÷åñêè-
ñèììåòðè÷íûõ óðàâíåíèé Ïóàññîíà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè [4]:
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Ôèçèêà ïëàçìû è ïëàçìåííûå ìåòîäû
ÓÄÊ 533.9

Îïðåäåëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàìàãíè÷åííîé ïëàçìû
íà îñíîâå ìîäåëè Òîìàñà–Ôåðìè
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíûõ ñâîéñòâ
çàìàãíè÷åííîé òåðìîÿäåðíîé ïëàçìû íà îñíîâå ìîäåëè Òîìàñà–Ôåðìè. Âûïîëíåííûå â ðàáîòå îöåíêè
è ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå ñî çíà÷åíèÿìè èíäóêöèè B < 107 Ãñ îêàçûâàåò âëèÿíèå òîëüêî
íà òðàíñïîðòíûå ñâîéñòâà ïëàçìû, íî íå èçìåíÿåò âèä âíóòðåííèõ îáîëî÷åê àòîìîâ è èîíîâ. Ïîëó÷åíû
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà Òîìàñà–Ôåðìè ïî ðàäèóñó àòîìíîé ÿ÷åéêè äëÿ ïëàçìû çîëîòà, à òàê æå
èçîòåðìû äàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè.

PACS: 52.25.Fi, 52.25.Kn, 52.25.Xz, 52.65.-y
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëü Òîìàñà-Ôåðìè, çàìàãíè÷åííàÿ ïëàçìà, ìàãíèòíîå ïîëå, òåðìîäèíàìè÷åñêèå è
òðàíñïîðòíûå ñâîéñòâà ïëàçìû.
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The aim of this work is to evaluate the thermodynamic and transport properties of magnetized plasma. The
Thomas-Fermi model for mixtures at a given temperature and density is used for the mathematical description.
We performed calculations for the range of magnetic fields B ~ 10–3-10 T and shown that the intensity of the
magnetic field B <107 Gs only affects the transport properties of the plasma, but does not change the view of the
inner shells of atoms and ions. The distributions of Thomas-Fermi potential are obtained for gold plasmas.
Pressure isotherms drawn using Thomas-Fermi model.
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