
Âîçìîæåí ëè êîëëàïñ çâåçä?
Á.Â.Âàñèëüåâ

Àííîòàöèÿ Â çàìåòêå äåëàåòñÿ ïîïûòêà äîêàçàòü íåðåàëüíîñòü ÿâëåíèÿ
êîëëàïñà çâåçä ïîñëå âûãîðàíèÿ âíóòðè íèõ ÿäåðíîãî ãîðþ÷åãî.

PACS: 64.30.+i; 95.30.-k

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé êîíöåïöèè êîëëàïñ è îáðàçîâàíèå
"÷åðíûõ äûð"ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íåèçáåæíàÿ êîíå÷íàÿ ñòàäèÿ ýâîëþöèè
çâåçä ñ áîëüøîé ìàññîé (áîëüøåé ïðåäåëà Âîëêîâà-Îïåíãåéìåðà). Îñíîâàíèåì
äëÿ òàêîé êîíöåïöèè ñëóæèò óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ çâåçäíîãî âåùåñòâà,
çàïèñûâàåìîå â ôîðìå:

γg = −∇P. (1)
Ñîãëàñíî ýòîìó óðàâíåíèþ âîçäåéñòâèå íà âåùåñòâî ãðàâèòàöèîííîé ñèëû
γg (γ - ïëîòíîñòü âåùåñòâà, g - óñêîðåíèå òÿãîòåíèÿ) â ðàâíîâåñèè êîìïåíñèðóåòñÿ
ñèëîé, âîçíèêàþùåé çà ñ÷åò ñîçäàþùåãîñÿ â âåùåñòâå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ
P .

Ïîñëå âûãîðàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà âíóòðè çâåçäû â êîíöå åå ýâîëþöèè,
òåìïåðàòóðà, à âìåñòå ñ íåé è äàâëåíèå âíóòðèçâåçäíîãî âåùåñòâà, ïàäàþò.
Ãðàäèåíò äàâëåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå íå ìîæåò óðàâíîâåñèòü ñèëó òÿãîòåíèÿ,
è ýòî âåäåò ê êîëëàïñó çâåçäû.

Ñîìíåíèå â ñîñòîÿòåëüíîñòè èçëîæåííîé âûøå êîíöåïöèè âîçíèêàåò åñëè
ó÷åñòü, ÷òî óðàâíåíèå (1) ñôîðìóëèðîâàíî äëÿ íåïîëÿðèçóåìîé ñðåäû -
àòîìíîé (ìîëåêóëÿðíîé) æèäêîñòè èëè ãàçà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì âíóòðèçâåçäíîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ
ýëåêòðîí-ÿäåðíîé ïëàçìîé - âåùåñòâîì ýëåêòðè÷åñêè ïîëÿðèçóåìûì. Ïîýòîìó
â óðàâíåíèè ðàâíîâåñèÿ ïëàçìû â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ
ðîëü åå ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçóåìîñòè, è îíî äîëæíî èìåòü âèä:

γg +
4π

3
P∇P +∇P = 0, (2)

çäåñü P - äèïîëüíûé ìîìåíò åäèíèöû îáúåìà ïëàçìû.
Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå, áàçèðóþùååñÿ íà ýòîì óñëîâèè ðàâíîâåñèÿ,

ïîêàçûâàåò [1], ÷òî äëÿ ãîðÿ÷åé çâåçäû ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíî îáðàçîâàíèå
ïëîòíîãî ÿäðà, ãäå ñèëà òÿãîòåíèÿ óðàâíîâåøåíà ñèëîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäû:

γg +
4π

3
P∇P = 0 (3)

1



Â ýòîì ÿäðå
∇P = 0, (4)

ò.å. âíóòðè ÿäðà âåùåñòâî èìååò ïîñòîÿííóþ ïëîòíîñòü è òåìïåðàòóðó.
Íåîäíîðîäíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ âåùåñòâà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ðàñïðåäåëåíèåì

ñâÿçàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ, ïëîòíîñòü êîòîðûõ [2]

%̃ =
divP

3
, (5)

à èíäóöèðîâàííîå èìè ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì

divẼ = 4π%̃. (6)

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñèëà ýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäû ìîæåò áûòü çàïèñàíà êàê
ïðîèçâåäåíèå %̃Ẽ, à óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ ïëàçìû âíóòðè çâåçäíîãî ÿäðà
(3) ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê ðàâåíñòâó:

γg + %̃Ẽ = 0. (7)

Ó÷åò ãðàâèòàöèîííî-èíäóöèðîâàííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè äàåò
âîçìîæíîñòü âû÷èñëèòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû çâåçä, èçìåðÿåìûå àñòðîíîìàìè:
ìàññû, ïîâåðõíîñòíûå òåìïåðàòóðû è ðàäèóñû çâåçä. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýòè
ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü âûðàæåíû îïðåäåëåííûìè ñîîòíîøåíèÿìè ìèðîâûõ
êîíñòàíò [1]. Èíäèâèäóàëüíîñòü çâåçä îïðåäåëÿåòñÿ èõ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì,
îïèñûâàåìûì ëèøü äâóìÿ ïàðàìåòðàìè - A è Z - ìàññîâûì è çàðÿäîâûì
÷èñëàìè àòîìíûõ ÿäåð, èç êîòîðûõ ñîñòàâëåíà ïëàçìà çâåçä. Ïîëó÷åííûå
òàêèì îáðàçîì òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ ñ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîé
òî÷íîñòüþ ñîâïàäàþò ñ äàííûìè àñòðîíîìè÷åñêèõ èçìåðåíèé [1].

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïëàçìû, òàêèå êàê åå ïëîòíîñòü è ïîëÿðèçóåìîñòü,
çàâèñÿò îò åå ñîñòîÿíèÿ. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ íåðåëÿòèâèñòñêîé è ðåëÿòèâèñòñêîé
ïëàçìû â âûðîæäåííîì è íåâûðîæäåííîì ñîñòîÿíèÿõ, íî îáùèé âèä óñëîâèÿ
ðàâíîâåñèÿ â ïëàçìå (3) íå çàâèñèò îò åå òåìïåðàòóðû. Ïîòîìó âíå çàâèñèìîñòè
îò òîãî âûãîðåëî ÿäåðíîå ãîðþ÷èå âíóòðè çâåçäû èëè åùå íåò, ñèëà òÿãîòåíèÿ
â ïëàçìå âñåãäà óðàâíîâåøåíà ñèëîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ýòî äîëæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òîò ìåõàíèçì, êîòîðûé ïðèíÿòî
ðàññìàòðèâàòü êàê ïðè÷èíó êîëëàïñà è ïåðåõîäà çâåçäû â ñîñòîÿíèå¿÷åðíîé
äûðûÀ, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåó÷åòà ÿâëåíèÿ ãðàâèòàöèîííî-èíäóöèðîâàííîé
ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè â ïëàçìå çâåçä.

Ó÷åò ãðàâèòàöèîííî-èíäóöèðîâàííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè, óðàâíîâåøèâàþùåé
äåéñòâèå òÿãîòåíèÿ, ïðèâîäèò ê çàêëþ÷åíèþ î íåâîçìîæíîñòè êîëëàïñà
çâåçä. Ïîñëå âûãîðàíèÿ ÿäåðíîãî òîïëèâà òåðÿþùàÿ ðàâíîâåñèå îñòûâàþùàÿ
çâåçäà ìîæåò ïåðåéòè â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå - ïðåâðàòèòüñÿ ëèáî
â êàðëèê, ëèáî â íåéòðîííóþ çâåçäó (ëèáî ðàñïàñòüñÿ íà ìåëêèå òåëà ñ
àòîìíîé ñòðóêòóðîé). Óñòîé÷èâîñòü ýòèõ êîñìè÷åñêèõ òåë ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè ñôîðìèðîâàíû âåùåñòâàìè, ñîñòîÿíèÿ êîòîðûõ
îïðåäåëÿþòñÿ èõ êâàíòîâûìè ñâîéñòâàìè è íå çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû.
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