М.К. ИСАНОВА, С.К. КОДАНОВА, Т.С. РАМАЗАНОВ, Н.Х. БАСТЫКОВА, 
М.Т. ГАБДУЛЛИН, Ж.А. МОЛДАБЕКОВ
НИИЭТФ, Казахский национальный университет им. Аль-Фараби, Алматы, Казахстан

СЕЧЕНИЕ РАССЕЯНИЯ И ТОРМОЗНАЯ СПОСОБНОСТЬ В ПЛОТНОЙ ПЛАЗМЕ: ВЛИЯНИЕ ЭФФЕКТОВ ДИФРАКЦИЙ И ДИНАМИЧЕСКОГО ЭКРАНИРОВАНИЯ

Аннотация

В этой работе исследованы электрон-ионное рассеяние, кулоновский логарифм и тормозная способность с учетом квантово-механического эффекта дифракций и динамического эффекта экранирования по отдельности и вместе. Включение квантового эффекта дифракции осуществляется в том же приближении, что и хорошо известная градиентная поправка первого порядка в обобщенной теории Томаса-Ферми. Для включения эффекта динамического экранирования была использована модель, предложенная Грабовским и др. [Phys. Rev. Lett. 111, 215002 (2013)]. Рассматривались рассеяние, а также потери энергии пучка внешних электронов (ионов) на ионах (электронах) плазмы. Было обнаружено, что в пределе неидеальной плазмы, 
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, эффекты квантовой дифракции и динамического экранирования частично компенсируют друг друга. Показано, что динамическое экранирование увеличивает сечение рассеяния, кулоновский логарифм и тормозную способность, в то время как квантовая дифракция уменьшает их значение. Сравнения с результатами других теоретических методов и компьютерного моделирования показывают, что модель, используемая, в этой работе дает хорошее описание тормозной способности для скоростей налетающих частиц 
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Резюме
ТЫҒЫЗ ПЛАЗМАДАҒЫ ШАШЫРАУ ҚИМАСЫ ЖӘНЕ ТЕЖЕГІШТІК ҚАБІЛЕТ: ДИФРАКЦИЯ ЖӘНЕ ДИНАМИКАЛЫҚ ЭКРАНДАЛУ ЭФФЕКТІЛЕРІНІҢ ӘСЕРІ
М.К. Исанова, С.К. Коданова, Т.С. Рамазанов, Н.Х. Бастыкова, М.Т. Габдуллин, Ж.А. Молдабеков
Бұл жұмыста дифракция квант-механикалық және динамикалық экрандалу эффектілерін бірге және бөлек ескере отырып, электрон-иондық шашырау, Кулон логарифмы және тежегіштік қабілеті зерттелді. Дифракция квант-механикалық эффектісін қосу Томаса-Ферми жалпыланған теориясындағы белгілі бірінші ретті градиентті түзету жуықтауында жүзеге асырылады. Динамикалық экрандалу эффектісін қосу үшін Грабовский және т.б. [Phys. Rev. Lett. 111, 215002 (2013)] ұсынған модель қолданылды. Плазма иондарында (электрондарында) сыртқы электрондар (иондар) шоғырының энергия жоғалтуларымен қатар, шашырау процесстері қарастырылды. Идеал емес плазма шегінде, 
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, кванттық дифракция және динамикалық экрандалу эффектілері жартылай бір-бірін өтейтіні анықталды. Динамикалық экрандалу эффектісі шашырау қимасын, Кулон логарифмын, тежегіштік қабілетін арттыратындығы, ал кванттық дифракция эффектісі олардың мәндерін кемітетіндігі көрсетілді. Басқа теориялық әдістермен және компьютерлік модельдеу нәтижелерімен салыстыру бұл жұмыста қолданылған модель ұшып келе жатқан бөлшектердің 
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 болғанда тежегіштік қабілет үшін жақсы сипаттама беретіні көрсетті.
Summary

CROSS SECTION AND STOPPING POWER IN DENSE PLASMAS: THE EFFECT OF DIFFRACTION AND DYNAMIC SCREENING 
M.K. Issanova, S.K. Kodanova, T.S. Ramazanov, N.Kh. Bastykova, M.T. Gabdullin, Zh.A. Moldabekov
Classical electron-ion scattering, Coulomb logarithm, and stopping power were studied taking into account the quantum mechanical diffraction effect and the dynamic screening effect separately and together. Inclusion of the quantum diffraction effect is realized at the same level as the well-known first order gradient correction in the extended Thomas-Fermi theory. In order to include the effect of dynamic screening the model suggested by Grabowski et al. [Phys. Rev. Lett. 111, 215002 (2013)] is used. Scattering as well as stopping power of the external electron (ion) beam on plasma ions (electrons) and scattering of plasma own electrons (ions) on plasma ions (electrons) were considered differently. In the first case, it was found that in the limit of the non-ideal plasma, 
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, the effects of quantum diffraction and dynamic screening partially compensate each other. In the second case, the dynamic screening enlarges the scattering cross section, Coulomb logarithm and stopping power, whereas the quantum diffraction reduces their value. Comparisons with the results of the other theoretical methods and computer simulations indicate that the model used in this work gives good description of the stopping power for projectile velocities 
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