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Как известно, практически все термодинамические свойства газов воспроизводятся уравнением состояния Ван-дер-Ваальса или же ему подобными уравнениями. На основе этого уравнения можно оценить критическую точку (температуру, давление, плотность) системы, рассчитать термические и калорические коэффициенты, такие как изотермическая сжимаемость, коэффициент объемного расширения и т.д. В случае щелочных металлов в газовой фазе ситуация оказывается нетривиальной. Так, анализ доступных на сегодняшний день экспериментальных данных для давления и плотности при различных температурах этих систем (литий, натрий, калий, рубидий, цезий) обнаруживает несостоятельность в воспроизведении этих данных известными уравнениями состояния [1]. 

С математической точки зрения, восстановление уравнения состояния по известным экспериментальным данным представляет собой задачу установления взаимосвязи вида [image: image2.png]f(p.p.T)



=0 между термодинамическими параметрами: давлением [image: image4.png]


, плотностью [image: image6.png]


 и температурой [image: image8.png]


. При этом, данная взаимосвязь должна выполняться на достаточно широких интервалах значений этих термодинамических параметров [2]. 

В настоящей работе показано, что уравнение состояния щелочных металлов в газовой фазе может быть представлено в аналитическом виде, который отличен от уравнения состояния Ван-дер-Ваальса, но, тем не менее, представляет собой обобщение уравнения состояния идеального газа.  Получено три уравнения состояния, которые воспроизводят экспериментальные данные с высокой точностью. Примечательно, что эти уравнения является общими для всех рассмотренных систем, что, кроме всего прочего, непосредственно указывает на реализацию концепции термодинамического подобия [3-5]. Полученные уравнения состояния можно использовать в непосредственных теоретических расчетах и в оценке различных физических свойств щелочных металлов: для определения термических коэффициентов, механических констант и т.д., для определения термодинамических свойств в областях экстремально высоких температур.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ в рамках научного проекта № 19-12-00022.
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