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Работа посвящена построению теории динамических и стохастических свойств равновесной и неравновесной неидеальной плазмы, т.е. плазмы, в которой число частиц в сфере Дебая ND оказывается порядка, меньше единицы. Исследуется возможность перенести понятия, традиционные для идеальной плазмы: диэлектрическая проницаемость, релаксация энергии и импульса, затухание Ландау, плазменные волны и т.п., на случай неидеальной плазмы. Интерес к данной тематике связан с тем, что экспериментально такая плазма генерируется уже несколькими методами, а стандартная теория газовой плазмы [1] перестает работать в этой области. Попытки построить теорию неидеальной плазмы предпринимаются многими группами в России, США, Германии и Франции, однако успешными их назвать нельзя. Решены лишь частные вопросы.

Проведено молекулярно-динамическое моделирование двухкомпонентной неидеальной плазмы с парным квазиклассическим потенциалом взаимодействия Кельбга, исключающим связанные состояния. Рассмотрены параметры неидеальности  = (4ne/3)1/3e2/(kT) = 0,1 – 4 (ND ≈ 3 – 10-2). Показано, что плазменные волны существуют во всей исследованной области, а декремент затухания проходит через максимум в районе  = 1 (ND ≈ 0.1). Рассчитаны дисперсионные характеристики. По сравнению с аналогичными расчетами [2,3] существенно расширен диапазон изменения параметра неидеальности и волнового вектора. Показан вклад затухания Ландау и столкновительных процессов в суммарный декремент затухания.

Несколькими способами (из декремента затухания, автокорреляторов скоростей и токов, скорости релаксации) определены эффективные частоты столкновений и показана согласованность результатов друг с другом. Построена зависимость от массы ионов. Предложена аналитическая модель зависимости эффективной частоты столкновений от параметра неидеальности, согласующаяся с теорией идеальной плазмы при  << 1 и с оценкой [5] при  >> 1. Для  = 1 результаты моделирования хорошо согласуются с независимыми аналитическими расчетами [6] эффективной частоты столкновений в областях малых частот ( < p) и асимптотики ( >> p). Показано, что формулы для диэлектрической проницаемости идеальной плазмы [1], могут использоваться до ND ≈ 0.1, если эффективная частота столкновений будет взята из результатом МД моделирования. Обсуждается сопоставление с экспериментальными данными для коэффициента отражения [8] и проводимости.

Для нескольких вариантов начальной неравновесности изучена релаксация температур в двухтемпературной плазме, релаксация функций распределений электронов и ионов по скоростям и бинарных функций распределения. Показано, что времена релаксации на несколько порядков превышают экстраполяционные оценки по теории Ландау для идеальной плазмы [1] в согласии с имеющимися экспериментальными данными.
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