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В мишенях для управляемого термоядерного синтеза (УТС) реализуются температуры не более 1 кэВ. Для расчета таких задач нужны надежные данные скорости реакции 
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 в этом диапазоне температур и данные сечений реакций 
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 при малых энергиях 
[image: image3.wmf]23

E

<-

 кэВ. Сечения реакций определяют экспериментально, направляя пучок ядер одного типа на мишень, содержащую ядра другого типа. К сожалению, далеко не во всех этих экспериментах удается провести измерения при достаточно малых энергиях. Поэтому остро встает вопрос о достоверной экстраполяции сечений на низкие энергии. Задача требует разработки принципиально новых методов аппроксимации экспериментальных данных, поскольку традиционные методы не позволяют делать таких экстраполяций. Другой сложностью является то, что экспериментальные ошибки нередко велики, и результаты измерений имеют сильный разброс. Существующие методы обработки не позволяют добиться хорошей точности.
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Рис. 1. S-фактор реакции 
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, зависящий от энергии в логарифмическом масштабе.

В данной работе предложен метод экстраполяции, основанный на специальном виде среднеквадратичных кубических сплайнов. Этот вид обеспечивает качественно правильное асимптотическое поведение S-фактора при малых энергиях (по формуле Гамова, S(E) стремится к константе при стремлении энергии E к нулю). Напомним, что S-фактор равен отношению сечения реакции к квазиклассической проницаемости кулоновского барьера.

Пример применения описанного метода приведен на Рис. 1. На нем представлен график логарифма S-фактора реакции 
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 в зависимости от логарифма энергии. Видно, что аппроксимирующая кривая непрерывно и гладко переходит в константу при малых энергиях. Заметим, что этот переход возможен как внутри диапазона экспериментальных энергий, так и за его пределами.

Были построены строгие статистические оценки доверительных интервалов. Поэтому предложенный метод имеет существенно более высокую достоверность, чем известные подходы. Для скоростей реакций получена точность 1-2% в диапазоне температур от 0 до 2 МэВ. Такая точность в 2 раза превосходит мировой уровень и заведомо перекрывает потребности практических расчетов.

Работа выполнена при поддержке фонда развития теоретической физики и математики «БАЗИС».
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