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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ

• Построение уравнения состояния бесконечной ядерной 

материи с использованием эффективного взаимодействия 

Скирма

• Изучение влияния энергии симметрии на свойства 

равновесной ядерной материи

• Расчет характеристик нейтронных звезд с использованием 

полученного уравнения состояния



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СКИРМА



ФОРМАЛИЗМ. 

УРАВНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ ЯДЕРНОЙ МАТЕРИИ
Энергия на нуклон

Энергетическая и массовая плотность

Энергия симметрии и её производные

Условия равновесия

Химические потенциалы

Давление Заселённости



ВЛИЯНИЕ ЭНЕРГИИ СИММЕТРИИ

Зависимости энергии симметрии от плотности

Зависимости заселённостей от плотности



ЭНЕРГИЯ СИММЕТРИИ

r = 0,9523 r = 0,9699

Разумные параметризации: SKRA, SKT1, 

SKT2, SKT3, SKT4, SKM, SKM*, SIV, SII

Плотности при достижении нуля

Плотности при достижении 

максимума

Первая производная энергии 

симметрии

Ограничения

J. R. Stone, 

P. D. Stevenson, 
Phys. Rev C 85 

035201 (2012)



НЕЙТРОННЫЕ ЗВЕЗДЫ

Уравнение Оппенгеймера-Волкова

Полная масса звезды Число барионов

Масса внутри звезды

Давление внутри звезды Плотность внутри звезды



ЗАВИСИМОСТЬ МАССЫ ОТ 

ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ



ЗАВИСИМОСТЬ МАССЫ ОТ РАДИУСА



СРАВНЕНИЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ 
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ВЫВОДЫ

1. Существует большое разнообразие параметризаций Скирма схоже 
описывающих стабильные ядра, но показывающих совершенно разное 
поведение при больших плотностях.

2. Основываясь на поведении энергии симметрии эти параметризации 
можно разделить на две группы.

3. Наблюдаются корреляции между плотностями достижения нуля 
энергией симметрии и протонной заселённостью материи нейтронной 
звезды с коэффициентом r =0,9523. Также наблюдаются корреляции 
между плотностями достижения максимума энергией симметрии и 
протонной заселённостью с коэффициентом r =0,9699.

4. Во второй группе разумными для описания нейтронных 
звёзд являются следующие наборы параметров: SKRA, SKT1, SKT2, 
SKT3, SKT4, SKM, SKM*, SIV, SII.

5. Модель Скирма пригодна для описания материи нейтронных звёзд 
лишь на определённом диапазоне плотностей.

6. Несмотря на вышеуказанные недостатки модель Скирма неплохо 
справляется с описанием максимальной массы нейтронной звезды и 
бесконечной ядерной материи.

7. В отличии от многих других параметризаций второй группы, 
параметризации, отобранные нами в качестве разумных, показывают 
более реалистичные результаты при описании массы нейтронной 
звезды.



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


