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Теория максвелловской плазмы с позиций квантовой электродинамики
Векленко Б.А.
ОИВТ РАН, Москва, РФ, VeklenkoBA@yandex.ru
Традиционно теория высокотемпературной классической плазмы в состоянии близком к термодинамическому равновесию опирается на уравнение А.А.Власова [1,2]. Учитывая квантовые свойства электромагнитного поля, квантовая электродинамика привносит в теорию квантовый безразмерный параметр [3]
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и существенные коррективы, связанные с наличием квантовой постоянной 
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. Параметр Z определяется ленгмюровской частотой 
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, тепловой скоростью электронов
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 и 
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 - соответственно, дебаевский и боровский радиусы. Теоретически максвелловская плазма может находиться в разных состояниях, отвечающих как
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, так и 
[image: image8.wmf]1

Z

>>

. Теория Власова отвечает состоянию 
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. В этой теории пренебрегается наличием термической шубы электромагнитных продольных ленгмюровских колебаний (аналогичной планковской шубе поперечных волн в вакууме). Поправки к теории Власова линейные по Z обратно пропорциональны 
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, что исключает предельный переход 
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. Обратное агрессивное воздействие ленгмюровской шубы на электроны и ионы плазмы, описываемое параметром  Z, существенно изменяет их дисперсионные уравнения. В реальных ситуациях всегда 
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. При этом свойства плазмы существенно отличаются от предписываемых уравнением Власова. На смену ленгмюровской частоте 
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приходит другая характерная квантовая частота
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Появляются две ветви электронных колебаний плазмы, одна из которых описывает электронный квантовый звук , распространяющийся со скоростью 
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. Ионы, наряду со звуковой ветвью спектра, обладают другой, квантовой ветвью, остающейся конечной при малых волновых числах.
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