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СПИНОВАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ ВЫРОЖДЕННОГО 
ИДЕАЛЬНОГО РЕЛЯТИВИСТСКОГО ЭЛЕКТРОННОГО ГАЗА 
В КВАНТУЮЩЕМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ

Модель идеального вырожденного релятивистского электронного газа 
в квантующем магнитном поле находит многочисленные астрофизические 
приложения. В частности, представляет интерес вопрос о спиновой поляри
зации такого газа.

На основе соотношений [1, с. 45] можно записать систему уравнений, 
связывающих степень спиновой поляризации р 0е и химический потенциал
%е {В) идеального вырожденного релятивистского электронного газа с кон
центрацией пе в магнитном поле с индукцией В (где те -  масса электрона, 
/ив -  магнетон Бора):
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ne (1 + p0e ) = lm ^ B ( в ) - m2e C 4 -  4jm eC 2 VbB
n  fy c j=0

(1)

n„(1 -  p 0 e  ) = 2m?f3jB Z V %  ( B ) - m2c4 -  4 j m e c 2 H b Bn 1 fy 3 c j=1
(2)

где не учитывается аномальный магнитный момент электрона, а суммиро
вание ведется до тех пор, пока подкоренное выражение, соответствующее 
следующему слагаемому, не станет отрицательным. Можно исключить 
величину %l ( b ) -  m^c4 из (1) и (2) или выразить ее в явном виде, вычитая 
(2) из (1). Тогда в правой части остается только одно слагаемое -  то, в кото
ром под корнем присутствует лишь (в) -  m I с 4:

nep0e = me^ 3 B VXe (B) - ml С4 
П П с

(3)

Из (3) легко получить, что

2 2 4* 6 2
X 1. ( B ) - m2 с4 = n e p 'eM П С

(meMBB )
(4)

Подставляя (4) в (1), получаем:

n (л I у,  ̂_ 2me^BB
(1 + p 0e ) = 3 X-in  fy3 c j=0 \(

2 2 4+6 2
nep0en  fy c , . 2 о-  4jm ec MbB

(me MB B )2
(5)

Можно подставить (4) также в (2), в результате чего получаем:

n (л „ \ _ 2meMBB ^(1 -  p 0e) - — 2ТЗ—  j , n  fy 3 c j=1 y

2 2 4+6 2
ne p 0en  fy c , . 2 о-  4jm ec MbB

(me MB B )2
(6)

Вычитание (6) из (5) уже не приводит к новым уравнениям, но вместо 
вычитания можно выполнить сложение, в результате чего получим:

2me MbB
n 1 fy 3 c

nep0enlfy3c ,
me MBB j=1̂

n2 p 02en 4 fy6 c 2 2
ep0e 4jm ec 2 MbB
(meMBB )2

(7)
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Легко убедиться, что если в (5) к = 0, то p Qe = 1. При к = 1 из (5), (6)
или (7) независимыми способами можно получить одно и то же квадратное 
уравнение относительно p Qe, которое внешне не отличается от аналогич
ного уравнения для нерелятивистского газа [2, с. 15]:

^Poe + ^Рое -  1----- \  4 J  = 0 ' (8)пеж h

В соответствии с теми же замечаниями, что и в [2, с. 15], для уравне
ния (8) выбирается только положительный корень:

р 0е = (-1 + Vl + 3(l + 16(me^ B ) 7 ( n e2;rV ))) . (9)

С дальнейшим ростом к получаются уравнения, сводимые к уравне
ниям четвертой и более высоких степеней.
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