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ЭЛЕКТРОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА НЕИДЕАЛЬНОЙ 

ОДНОКОМПОНЕНТНОЙ ПЛАЗМЫ 
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Особое место среди теоретических методов исследования плотных кулоновских систем 

занимает метод моментов. Суть его состоит в том, что функция линейного отклика системы 

может быть выражена с помощью некоторых ортогональных многочленов, вычисляемых 

через первые, нерасходящиеся степенные моменты мнимой части этой функции отклика, а 

также через параметр-функцию, обладающую определенными математическими свойствами. 

При этом важно, что сами моменты могут быть вычислены независимо в рамках теории 

линейной реакции Кубо через производные операторов плотности с использованием  

формализма вторичного квантования. Метод моментов позволяет восстановить динамические 

характеристики физической системы по статическим, задавая вид параметр-функции 

Неванлинны. Особую привлекательность придает возможность проведения расчетов в 

непертурбативных системах и для любых гамильтонианов, описывающих взаимодействия. 

Настоящая работа является развитием математического метода [2,3], в рамках которого 

возможно вычислять кинетические, электродинамические и оптические свойства плотной 

плазмы, с использованием эффективных потенциалов.  

Предлагаемый метод позволяет определять диэлектрические свойства и динамические 

характеристики плазмы без привязки к данным численного моделирования.  

Последнее дает возможность теоретически рассчитать динамический структурный 

фактор (ДСФ) и диэлектрическую функцию (ДФ) однокомпонентной плазмы (ОКП). 
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Korolov, L. Conde, I.M. Tkachenko, Direct Determination of Dynamic Properties of Coulomb 

and Yukawa Classical One-Component Plasmas, Phys. Rev. Lett. v. 119, 045001, 2017. 
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ТОРМОЗНАЯ СПОСОБНОСТЬ ДВУХКОМПОНЕНТНОЙ ПЛАЗМЫ 

 

Сызганбаева* С.А., Дубовцев* Д.Ю., Сантыбаев* Х., Ара** Х., Колома** Ю. 
*Казахский Национальный Университет имени аль-Фараби, Алматы 

**Валенсийский Политехнический Университет, Испания 

Научные консультанты: д.ф.-м.н., профессор Архипов Ю.В., д.ф.-м.н., профессор Ткаченко 

И.М. 

 

Исследования энергетических потерь заряженных частиц в веществе крайне важен не 

только при разработке мишеней инерциального термоядерного синтеза, но имеет и целый ряд 

практических приложений и в других отраслях науки. В процессе прохождения заряженных 

частиц через вещество в результате совместного действия разнообразных физических 

процессов частица теряет свою энергию, замедляется и, в конце концов, останавливается.  

Тормозная способность – некоторый параметр характеризующий скорость потери средней 

энергии для быстродвижущихся электронов или ионов в плазме.  В настоящей работе 

тормозная способность, в рамках метода моментов, определяется через функцию потерь 

𝐿(𝑘, 𝜔) = −𝐼𝑚
𝜀−1(𝑘,𝜔)

𝜔
: 

[−
𝑑𝐸

𝑑𝑥
]

𝑝𝑜𝑙

=
2 (𝑍𝑝 𝑒)

2

𝜋 𝑣2
∫

𝑑𝑘

𝑘
∫ 𝜔2𝐿(𝑘, 𝜔)𝑑𝜔,

𝑘𝑣

0

∞

0

                                  (1) 

где 𝑣, 𝑍𝑒-скорость и заряд налетающей частицы. Обратная диэлектрическая функция в (1) 

имеет вид: 

𝜀(𝑘, 𝜔) = (1 +
𝜔+𝑄(𝑘,𝜔)

𝜔(𝜔2−𝜔2
2(𝑘))+𝜔(𝜔2−𝜔1

2(𝑘))𝑄(𝑘,𝜔)
)−1. 

 

где коэффициенты 𝜔2
2(𝑘) и 𝜔1

2(𝑘) могут быть рассчитаны на основе теории линейного отклика 

Кубо [1-4], но здесь для простоты и в качестве надежного инструмента, мы используем 

интерполяционные выражения [6,7]. Для 𝑄(𝑘, 𝜔) параметра функции Неванлинны в данной 

работе используем статическую модель 𝑄(𝑘, 𝜔) = 𝑖 ℎ(𝑘), ℎ(𝑘) > 0 [8] 
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