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О ВЫЧИСЛЕНИИ ПЛОТНОСТИ ЭНЕРГИИ 

РЕЛЯТИВИСТСКОГО ФЕРМИ-ГАЗА ПРИ НИЗКИХ 

ТЕМПЕРАТУРАХ В ОТСУТСТВИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 

 

Расчет характеристик ферми-газов имеет важное значение, например, 

для физики твердого тела и астрофизики. При этом следует отметить, что 

алгоритм расчета основных характеристик ферми-газа при низких, но от-

личных от нуля температурах хорошо разработан для нерелятивистского 

приближения [1, с. 596–597], которое не всегда может считаться коррект-

ным. В связи с этим возникает необходимость вывода некоторых основных 

формул заново; в данной работе это предполагается сделать для расчета 

плотности энергии.  

В соответствии с [1, с. 190–192] запишем выражение для плотности 

энергии w  ферми-газа при произвольной температуре T  в отсутствие 

внешнего магнитного поля и спиновой поляризации: 
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где   и k  – постоянные Планка и Больцмана,   – химический потенциал 
p  и   – импульс и энергия фермиона. В нерелятивистском случае величи-

ны   и   не содержат энергии покоя фермиона 
2mc  (m  – масса фермиона, 

c  – скорость света в вакууме), поэтому взаимосвязь между   и p  такова, 

что при переходе к от переменной p  к   в (1) нижний предел интеграла 

остается равным нулю. Это и позволяет применять формулы приближен-

ного вычисления для интеграла при 1kT , приведенные в [1, с. 597]. 

В релятивистском случае связь между   и p  выражается формулой 
 

4222 cmcp  ,        (2) 
 

а   так же, как и  , содержит 
2mc . Тогда (1) можно переписать в виде 
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Нижний предел интеграла в (3) уже не равен нулю, поэтому примене-

ние упомянутого выше алгоритма к (3) недопустимо. Данная проблема 

устраняется выполнением замены 
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2mc .       (4) 

 

Подставляя (4) в (3), после несложных преобразований получим: 
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Для возможности применения к интегралам (6) рассуждений, приве-

денных в [1, с. 596–597], требуется, чтобы функции 
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при x  возрастали не быстрее, чем   kTxexp , а при 0x  не возрас-

тали быстрее, чем 
1x . Легко видеть, что эти условия выполняются. Поэто-

му в соответствии с [1, с. 597] в общем виде можно приближенно записать: 
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Подставляя (7) в (8) и после несложных преобразований возвращаясь 

от   к   в соответствии с (4), для w  в (5) получаем: 
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