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Реферат:
1. Дисертація присвячена побудові теоретичних моделей для дослідження різних ядерних процесів:
пікноядерних реакцій (реакцій злиття атомних ядер за низьких температур) в кристалічних ґратках
компактних зір; гальмівного випромінювання, що супроводжує реакції розсіяння протона на дейтроні та
нуклонів на атомних ядрах в середовищах компактних зір. Для дослідження пікноядерних реакцій була
побудована модель на основі методу багаторазових внутрішніх відбиттів, який був застосований до ядер в
кристалічних ґратках білих карликів та нейтронних зір. На основі моделі були пораховані швидкості
пікноядерних реакцій, які виявилися в ~1,893 рази менші в порівнянні з раніше порахованими швидкостями
на основі квазікласичних методів. Таку різницю можна пояснити тим, що метод багаторазових внутрішніх
відбиттів не має обмежень у застосуванні на відміну від ВКБ-наближення. За побудованою моделлю були
розраховані ймовірності утворення складених ядер, що є проміжною стадією до повного злиття двох ядер.



Розрахунки показали, що ймовірність такого процесу набагато вища, ніж безпосереднє злиття, яке було
досліджено раніше за допомогою методу Зельдовича (на основі енергії нульових коливань). При дослідженні
процесу розсіяння протона на дейтроні були розроблені моделі на основі кластерного підходу. Аналізуючи
гальмівне випромінювання в лабораторіях, є можливість уточнити модель дейтрона на основі отриманих
експериментальних даних. Спектри гальмівного випромінювання, розраховані за побудованою моделлю,
гарно описують наявні експериментальні дані, які отримані при розсіянні пучка дейтронів на протонній
мішені з енергією 145 МеВ. За цих енергій вплив параметри моделі на розраховані спектри мінімальний.
Згідно з розрахунками, за енергій розсіюваного пучка до 1,5 ГеВ вплив параметрів на перерізи суттєвіший.
При дослідженні властивостей атомних ядер в щільному середовищі компактних зір була побудована
мікроскопічна модель ядра на основі моделі деформованих осциляторних оболонок. Модель була
удосконалена для застосування в компактних зорях за допомогою політропного рівняння стану речовини
зорі. Розрахунки за допомогою моделі показали, що легші атомні ядра здатні існувати в нейтронних зорях на
більшій глибині, ніж важкі (енергія зв’язку ядра стає додатною). Були пораховані спектри гальмівного
випромінювання при розсіянні протонів та нейтронів на атомних ядрах в середовищі компактних зір. Є
суттєвий вплив на розраховані спектри в середовищі нейтронних зір.

2. The dissertation is devoted to the development of theoretical models for studying various nuclear processes:
pycnonuclear reactions (fusion reactions of atomic nuclei at low temperatures) in the crystalline lattices of
compact stars; bremsstrahlung accompanying proton-deuteron scattering reactions and nucleon scattering on
atomic nuclei in the environments of compact stars. To investigate pycnonuclear reactions, a model based on the
method of multiple internal reflections was developed, which was applied to nuclei in the crystalline lattices of
white dwarfs and neutron stars. Based on this model, the rates of pycnonuclear reactions were calculated, which
turned out to be approximately 1.893 times smaller compared to previously calculated rates based on quasіclassical
methods. This difference can be explained by the fact that the method of multiple internal reflections has no
application limitations, unlike the WKB-approximation. Using the developed model, the probabilities of compound
nucleus formation, which is an intermediate stage before the complete fusion of two nuclei, were calculated. The
calculations showed that the probability of this process is much higher than the direct fusion, which was
previously studied using the Zel'dovich method (based on zero-point energy). In the study of the proton-deuteron
scattering process, models based on the cluster approach were developed. Analyzing the bremsstrahlung in
laboratories provides an opportunity to refine the deuteron model based on the obtained experimental data. The
bremsstrahlung spectra calculated using the developed model describe the available experimental data well, which
were obtained by scattering a deuteron beam on a proton target at an energy of 145 MeV. At these energies, the
influence of the model parameters on the calculated spectra is minimal. According to the calculations, at
scattering beam energies up to 1.5 GeV, the influence of the parameters on the cross-sections becomes more
significant. In the study of the properties of atomic nuclei in the dense environment of compact stars, a
microscopic model of the nucleus was constructed based on the model of deformed oscillator shells. The model
was improved for application in compact stars using the polytropic equation of state for stellar matter. The
calculations using the model showed that lighter atomic nuclei can exist in neutron stars at greater depths than
heavier ones (the binding energy of the nucleus becomes positive). The bremsstrahlung spectra from proton and
neutron scattering on atomic nuclei in the environment of compact stars were calculated. There is a significant
effect on the calculated spectra in the environment of neutron stars.
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