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4. Общая формулировка научной проблемы и ее актуальность 

 

Свойства вещества при плотностях, превышающих плотность атомных ядер, являются до 

сегодняшнего времени неизвестными. Изучение свойств такого сверхплотного вещества 

представляет из себя фундаментальную физическую проблему, в решении которой 

астрофизические наблюдения могут сыграть решающую роль. Такая высокая плотность 

вещества достигается в ядрах нейтронных звезд (НЗ), и от его свойств, в частности упругости, 

зависят их радиусы.  Поэтому определение радиусов НЗ является актуальной 

астрофизической задачей, способствующей решению фундаментальной физической 

проблемы. 

 

Для определения радиусов НЗ необходимо иметь правильную теоретическую модель их 

спектров излучения. Сравнивая теоретические спектры излучения НЗ, вычисленные при 

различных значениях их параметров, в том числе и радиуса, с наблюдаемыми спектрами 

излучения и кривыми блеска НЗ, можно определить их радиусы.  
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5. Конкретная решаемая в работе задача и ее значение  

 

Астрофизическими источниками, наиболее подходящими для определения радиусов НЗ 

являются рентгеновские барстеры и миллисекундные рентгеновские пульсары, как 

аккрецирующие, так и радиопульсары, горячие полярные шапки которых излучают в 

рентгеновском диапазоне. В барстерах излучение производится за счет энергии 

термоядерного горения. Излучение аккрецирующих миллисекундных пульсаров 

производится при падении вещества из аккреционного диска на поверхность НЗ. А 

рентгеновское излучение миллисекундных радиопульсаров производится в полярных шапках, 

нагретых потоком релятивистских частиц. В представленных работах разработаны методы 

расчетов излучения с поверхности быстровращающихся НЗ в указанных источниках. Учтены 

эффекты специальной и общей теории относительности, отклонение формы НЗ от 

сферической и поляризация излучения.  

 

6. Используемый подход, его новизна и оригинaльность 

 

Для моделирования выходящего спектра излучения исследованных объектов используется 

метод моделей атмосфер, суть которого состоит в совместном расчете физической структуры 

верхних слоев излучающей области с полем излучения в них. В представленных работах было 

учтено, что энергия падающих частиц выделяется по всей толще моделируемых слоев 

(атмосфере) НЗ. Расчет формы НЗ за счет вращения был проведен новым упрощенным 

методом, базирующимся на точных релятивистских расчетах вращающихся НЗ. Искривление 

лучей света в поле тяготения НЗ и изменение энергии фотонов также учтено новым 

приближенным способом, который позволяет ускорить расчеты в тысячи раз. Для расчета 

поляризации наблюдаемого излучения от вращающихся НЗ были выведены аналитические 

формулы.  

 

7. Полученные результаты и их значимость 

 

Проведено моделирование атмосфер и спектров излучения рентгеновских барстеров, 

дополнительно нагреваемых быстрыми ионами на поздних стадиях затухания рентгеновских 

вспышек. Показано, что наблюдаемая спектральная эволюция барстеров на этих стадиях 

хорошо описывается такими моделями. Разработанная при этом методика использовалась для 

моделирования относительно холодных атмосфер миллисекундных пульсаров, нагреваемых 

релятивистскими электронами. Показано, что спектры и угловое распределение выходящего 

излучения в этом случае сильно отличаются от зависимостей, рассчитанных для стандартных 

моделей атмосфер, когда велика доля электронов относительно низких энергий с Лоренц-

факторами ниже 100. Разработанные модели будут использованы для определения масс и 

радиусов НЗ по данным рентгеновского телескопа NICER.  

Разработана методика расчета формы быстровращающейся НЗ, если в качестве 

начальных параметров наряду с частотой вращения заданы масса и радиус невращающейся 

НЗ. Разработана методика расчета спектров таких звезд, в том числе с помощью 

интерполяции в рассчитанной ранее обширной сетке спектров моделей атмосфер горячих НЗ 

для получения локального спектра вращающейся НЗ в каждой точке ее поверхности. 

Разработана методика расчета спектральной эволюции термоядерной вспышки на 

поверхности вращающейся НЗ. Итоговый метод применен для изучения термоядерной 

вспышки на поверхности НЗ в источнике SAX J1810.8–2609, которая вращается с частотой 

532 Гц. Показано, что без учета вращения радиус НЗ может быть завышен на 0.6-1.2 км.     

Для учета искривления лучей света в поле тяготения компактных объектов 

предложено новое аналитическое выражение, которое ускоряет расчеты в тысячи раз по 

сравнению со стандартными методами. Получены формулы для учета влияния вращения НЗ в 

миллисекундных пульсарах на фазовое изменение поляризации излучения, которые будут 

необходимы для интерпретации данных космического рентгеновского поляриметра IXPE.  


