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о температурной зависимости вклада оболочечных эффектов в характеристики плазмы
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В работах [1], [2] одного из авторов  был представлен современный квазиклассический метод (УТФ) описания  свойств электронной компоненты вещества. Метод основан на усовершенствовании статистической модели Томаса-Ферми (ТФ) и учитывает вклад оболочечных и других физических эффектов. Хотя область применимости метода УТФ существенно расширяется за счет возможности его использования для классической плазмы, но все же она соответствует экстремальным состояниям вещества, т.е. высоким температурам и/или высоким сжатиям.
В последнее время активизировались попытки усовершенствовать как вычисления по самой модели ТФ [3], так и модифицировать ее [4] с учетом оболочечных эффектов в подходе, близком к использованному в [1], [2]. Цель настоящей работы   привлечь внимание к ограничениям, которые могут встретиться на  этом пути. 
Квазиклассический метод  [1], [2]  существенно использует малость поправок  (по сравнению с  ТФ-членом) и основанную на этом их аддитивность. Для высоких температур малость оболочечной поправки и эффективность ее применения были проверены на расчетах степени   ионизации и уравнения состояния плазмы. Однако при получении простых выражений для оболочечной поправки были сделаны некоторые дополнительные предположения, которые подтверждаются при высоких температурах, но нуждаются в обосновании или изменении при понижении температуры. К ним относятся: 
· сведение интегрирования по спектру к эффективным выражениям, зависящим только от величины химического потенциала, 
· предположение о квадратичной зависимости радиального действия от орбитального момента, 
· игнорирование дискретности орбитального квантового числа l. 
Последнее допущение означает, что  сумма по l заменяется интегралом. В недавней работе авторов [5] было показано, что отказ от этого приближения,  а именно точное вычисление суммы по l, позволяет существенно повысить точность квазиклассического метода при вычислении потенциалов ионизации свободных ионов. Однако оказалось, что для плазмы ситуация гораздо сложнее и требует более тщательного исследования. 
В настоящей работе на примере расчета числа одночастичных состояний в классической плазме обсуждается корректность использования перечисленных выше допущений при понижении температуры, и анализируются  результаты отказа от них. 
Литература.
Шпатаковская Г.В. УФН, 2012, 182, 457  
Шпатаковская Галина  Квазиклассический метод в задачах квантовой физики LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH, 2012.  ISBN  978-3-8465-2681-1
Shemyakin O.P., Levashov P.R., Obruchkova L.R., Khishchenko K.V. J. Phys. A:Math. Theor. 2010, 43, 335003 
Dyachkov S.A., Levashov P.R. Book of Abstracts  of XXIX International Conference “Equation of State for Matter”, Elbrus, 2014, P. 21 
Карпов В.Я., Шпатаковская Г.В. Письма в ЖЭТФ, 2013, 98, 389  



1

