Hapic 8.
HeilTpoHabl KyJABI3AAP
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cUMaTTaMasapbiH KOHE FApBIIITHIK KYOBLIBICTAPFA 9CEPiH KapacThIpy.
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Kipicme. He#lTpoHabl SKYJABI3ABIH  AHBIKTAMACHI  KOHE  KAJIIBI
CUINATTAMAJIAPBI.

[larpiH  KYJIABI3ABI HBICAHJAPABIH acTPOPU3MKACHl — Ka3ipri FhUIBIMHBIH
KApKbIHABl JaMbIN KeJie jKaTKaH canachkl. Ka3ipri yakpITTa jkaHa acTpo(U3UKaIbIK
OakbUIayJiap aHBIKTAJIBIN JKAThIp, OYPBIH 3EPTTEIIMETCH JKaHa acTPOPU3HKAIIBIK
HBICAHJAp alllbUIy/a. 3aMaHayd acTpodu3uKaJa INaFblH >KYJABI3ABI HBICAHJAP
€peKIlle KbI3BIFYIIBUIBIK TYAbIPaJbl, COHBIMEH KaTap, OJapAbl 3€epTTey Kazipri
(u3nKaHbIH 0acka caaiapbia jaa acep erefi [1-3].

He#tpons! xxyinbizaap — Oy HEeri31HeH HEUTpOHAap/iaH TYPAThIH JKYJIIbI3AP
HBOJIIOIUSICHIHBIH HOTHUKECI OOJIBIN TaObUIATHIH, THAPOCTATHKAIBIK Tere-TeHIIKTET1
KYJIIBI3AAp, oJap HETi31HeH HeHWTpoHAaplaH Typanabl. HeHTpoHIBI >KYJIABI3AapabIH
kermiiiri Kyn maccaceiabie 1,3-ten 1,5-ke medinri apanbirbiaga 0onaasl (Cyper-1)
[2]. Heiitponapl Kyiasi3mapaa ipreii e3apa 9peKeTTeCydiH OapiblK TOpT Typi
Kypeai. YJIKEH maccachblHa KapaMmacTaH, HEUTPOHIbI KYJABIBAAPAbIH OJIIIeMl OTe
KIIIKeHTall, nuaMeTpl OipHelle makbipbiM FaHa. COHABIKTaH, OJapbl QJIeMJEri eH
TBIFBI3 00BEKTIIEPAIH Oipi OOJBIN TAOBLIAIBI.

Cypert-1. HelTpOHIbI KYJIIBI3.



HelTpoHnbl >KyJabI3IapAblH €peKille KAcHeTi - aca >KOFapbl ThIFbI3IBIFbI,
maMaMeH pg ~ 2.8-10r-cm™3. Anaiina, atom sapoChIHaH ailBIPMAalIBUIBIFEL,
OHJIaFbl HYKJIOHIApP KBAapKTap apachlHAAFbl KYIITI ©3apa OpeKeTTeCy apKbLIbI
YCTaJbIl TYpPaabl, all HEUTPOHIBI KYJbI3[Ia TPABUTALMSUIBIK KYILIIEH YCTaJIaJibl.
HelTpoHnbl  KYIABI3AAPABIH ~ KYPAaMBIHAAFBI ~ HEUTpPOHIAp  [-bIABIPAYBIHBIH
TBIFBI3JIBIFBI KOFAPBI OOJIFAHIBIKTAH bIIBIpaMai s [3].

HellTpoHab! :KYJABI3AAPAbLI 0aAKbLIAY KIHE 3epTTeEY.

Helitponasl >kyiae3aapasiH O6ap O0omybl Typansl Oomkamabl 1934 KbLIbI
Banbrep baane men @pur [[Bukku yceiaFad. Onap rpaBUTALMSIIBIK OalIaHBICHI
KaparaibIM JKYJIIbI3IapFa KaparaHja KYIITi OOJaThIH, ©T€ KOFAPhI THIFBI3IBIFEI MCH
paamychl Kimi oObekTinep Oap genm TYKbIpeIMaanel. CoHmail-ak, FajabIMaap
HEUTPOHIBI OKYJIIBI3AAP aca KaHa O KYIABI3NAPABIH  KapbUIBICHl  KE31HJET1
KIJBIKTapblHAaH TYy3UIeAl JereH OoibkaMm  YChIHAB.  HeWTpoHIsl  Kyjiabi3
MOJICJIBJIEPIHIH aJFallKbl ecenteyiepin OnneHreiimep MeH BoikoB »kacanbl, ojap
HEUTPOHIBI KYJIIBI3AAP — THIFBI3BIFBI )KOFaphl 00C HEUTPOHIAPABIH HJI€all Ta3bIHaH
TYPYBI Kepek jen ecenrtei [2].

1967 xbuab1 "Uhuru" peHTreH ik CIyTHUTIMEH TIPKEITeH pajo MyJIbcapiapibl
Tomac Tonp aitHanManbl HEUTPOHABI KYJABI3AAP JAeN OOJDKAIbl KOHE Kaszip Oy
TY>KBIPBIM >KaJIITbl KAObUITaHFAH OOJIBIT CaHAJIA TbI.

1968 xbutbl Vela MOKKYIIBI3BIHIAFGI MTyJIbCAPIAP/IbIH AlIbUTYbl HEUTPOHIBIK
KYJIIIBI3IAPIbIH acakaHa KYJIJBI3AAp/IbIH >KapbUTybIHAH Maiia OOJaThIHIBIFBIHBIH
nonem Oonael. COHBIMEH KaTap, KOC JKyHenepre KIpeTIH PEHTIeH Ko3IEepiHiH
ONTUKAJIBIK KOHE PEHTTeHMIK OakbulayJiapbl HEUTPOHIBIK  KYJIIBI3IAPABbIH
MaccajgapblH KOFapbl JAJIJIIKIEH aHbIKTayFa MyMKIHIIK Oepni. Ka3zipri tanma 2500-
JI€H acTaM HEUTPOHJbI KYJIAbI3 aHbIKTanFaH. ConapablH 1IITHAETT OENrul eH YJKEeH
HewTporas! xyiaeiaap Vela X-1 (M = 1,88 +0,13M,), PSR J1614-2230 (M =
1,97+ 0,04M.), PSR J0348+0432 (M = 2,01 +0,04 M,) xoue 2019 xXbuIbI
amsurrad PSR J0740+6620 (M = 2,14 + 0,2M,) [2].

HelTpoHabI KYJABI3ABIH KYPbLJIbIMBI.

OJIETTETT HEUTPOHIIBI KYJIIBI3/Ia €Ki HEri3ri ailMakThl KapacThIpyra OOJaibl:
SAIPO KOHE KaObIK O3 Ke3eriHae Sapo CBHIPTKBI KoHE 1MIKI OOJbIn OemiHedl, aj
KaOBIFbl KATThl JKOHE CYHBIK Jaen axbipaThuiaapl(Cyper-2). KaObIKThIH BaKyyMMEH
IIeKapachlHla Ta3 Topi3ll IUla3MaiblK aTtMocdepa, am  KbIPTHICTBIH SAPOMEH
IIeKapachIHIa CYMBIK KPUCTAIABI MAaHTHs 00aasl aen Oomkanrad [1].

HelTpoHapl SKYIABIBALIH CBIPTKBI SAPOCHI  ONETTE KAJBIHABIFBI OipHEIe
makeIpbiMFa xoHEe 0.5p) S pg S 2py AMana3oHBIHAAFEI 3aTThIH THIFBI3BIFEIHA HE.
OJIeTTer1 HEUTPOHBIK KYJIJIBI3 MAaCCACBIHBIH YJIKEH YJIECIH KYpPaWuThIH CBIPTKBI SJIPO
3aThl — aCKBIH OTKI3TIII MPOTOH KOMIIOHEHT1, COH/Iaii-aK dJIEKTPOHIap MEH MIOOHAp
apajacKaH aCKbIH CYMBIK HEHTPOHIBI CYUBIKTHIK [2].

[mki sapo pamuycel py = 2pp-AaH Oactam OipHele IMaKbIphIMFa KETETIH
opTaNibIK aiMakThl anajbl [3]. HeHTpoHIbI KYJIIBI3ABIH IIIKI SIIPOCHIHAAFEI 3aTTHIH
KypaMbl MEH KacueTTepi Oerici3, eMTKeH1 oJap/ibl ecenTey HOTHUXKeCl OipHelle iprei
@3apa OpEKETTECYNIH TEOpPUSJIbIK CcHUMaTTamMacblHa OaiaHbIcThl. COHMBIKTaH
HEUTPOHBI KYJIABIBAAPABI 3€pTTeY acTpodu3uKa YIIIIH FaHa €MEC, SIPOJIBIK >KOHE
aJIeMeHTap OoJeKTep PU3NKACHI YIIIIH € MaHbI3/IbI.



BHewHss Kopa:
WOHBI 1 3NEKTPO-
Hbl (80 0.5 kM)

BuyTpeHHss kopa:
oboraléHHble
HeMTpoHaMK s4pa,
CBepXTeKy41e HeWT-
POHbI (20 0,6 kM)

BHewHee appo:
CBEpXTEKy4ue npoTo-
Hbl, HETPOHbI, 3NEKTPO-
Hbl M MIOOHbI

(20 9,7 km)

BuyTpeHHee aapo:
COCTaB Hen3BecTeH
(mo 10 km)

Cypet-2. HeHTpOHIbI KYJIIBI3IbIH KYPHUIBIMBI.

He#lTponapl KYJIABI3ABIH CHIPTKBI  KBIPTHICHIHBIH ~ KAJBIHIBIFBI  OlpHEIe
KY3/1€TEH METpre JIeHiH jKeTel 5KOHE TOJIBIK MOHJAJIFaH 3JIEKTPOH-UOH/IbI IJ1a3MajlaH
Typazbl. KBICHIM TOIBIFBIMEH 3JIEKTPOHBI KypaylIbIMEH aHbIKTanaisl, p = 10°r -
cM ™3 Kke3iHJe 2NEKTPOHIAP PEIATUBUCTIK cUNaTKa ue 6onasl [2].

He#Tponapl KyIABI3ABIH IIEKapalbIK KabaThl — Ta3 Topi3ll IUIa3MalbIK
atMoctepa Oombim  TaObuIaAbl. ATMOchepaga TEPMESUIBIK 3IIEKTPOMArHUTTIK
COyJIeJIeHy  CHEeKTpl  KaiblnTacaabl, OHAA  J(PQPEKTUBTI  TEMIEpaTypachl,
TPaBUTALMSIIBIK YICY, XUMUSIIBIK KypaMbl, MAaTHUT ©Pici )KOHE JKYJIIBI3ABIH MaCCaChl
MEH paauychl Typajbl KYHIBI akmaparrtap Oap. ATMoc(epaHbIH T€OMETPHUSIIBIK
KAJIBIH/ABIFBl KETKUTIKT1 CYBIK HEHWTPOHIIbI KYJAbI3/iapAa OlpHelle MHUIMMETPIEH
(>ddexTuBTi  Temmepatypachl Tepp ~ 105° K) camblcThIpManbl TYPAE BICTBIK
KYJIBI3ApAa OHlaran cantumeTpre aein (Tepp ~ 106 K) 6onansl [2]. Ote TomeH
TUIMAI ~ TeMmmepatrypachkl  0ap  JKYJIIbI3AAapAbIH ~ KAaTThl ~ HeEMece  CYHBIK
KOHJICHCAIUsIJIaHFaH OeTi 00JIybl MYMKIiH.

HeHlTpoHabI KYIABIZAAPABIH KYH TeHAeYI.

backa skyineznapra  KaparaHaa, HEUTPOHABI SKYJAbI3AAP YIIIH, YKaJIIb
CAJIBICTBIPMAIIBUIBIK TEOPHUSCHIHBIH dCepl YIKEH pell aTKapaabl. AWHaIMaWThIH
KYIABI3IAPABIH KYPBUIBIMBI cepaiblk CHMMETPHUSIIBI JIEHEHIH THAPOCTATUKAIBIK
Tene-TeHAITHIH penaTuBUCcTIK TonMan-OnnenreiiMep-Bonkor (TOB) Tenaeyimen
aHbIKTanaaAbl. by TeHnaey OapiblK aifHaNaThIH HEUTPOHIBIK >KYJIIBI3AAP YIUIH A7
KYBIKTay Oepeni, erep Oy KeTKITIKCi3 0oJica, alHaIy ocepiepiH YUBITKY TEOPHUSCHI
OolbIHIIA KapacTblpyFa Oonaabl. MyMKiH OOJIaThIH €H Killll ailHaJly MEepUOIbl ~
0.5 Mc, Gipak OyriHri KyHi OaliKairaH €H Killll TIepro/I ImamaMeH yii ece, 1.396 mc-ke
TeH. HelTpoHasl *Kyiapi3apiH OepuireH kyhd Tenneyl yumin TOB teHaeyiH memry
KYIIBI3 KYPBUIBIMBIHBIH MOJENIbJEP TOOBIH Oepefl, OHBIH MapaMeTpl KYJIIbI3bIH
OpTacChIHAAFbI P THIFBI3BIFBI 00BN TaObuTa bl M (p.) QYHKUMSACHIHBIH 6CYIH Tajarl
€TETIH OpPHBIKTBUIBIK IIAPThl KYH TEHAECYIMEH aHBIKTAJFaH Maccajgap MeH
panuycTapAbslH Oenruii O6ip MHTEpBalbIHAA OpbIHAANaAbl. Ka3ipri 3aMaHfbl TeOpus



KaObLIJaFaH KYJIIbI3 MaCCACBIHbIH KOFaprbl eri My, . € [1.5Mn: 2.5M ], TomeHri
mweri Mp,;, = 0.1Mg [1-3].

B. JI. T'macOyprTiH 1971 XbUIFBI MIOAYBIHAA HEHUTPOHIBI KYJIIBI3IAPIBIH
MarHutTik epictepi B ~ 1012 I'c Gomybl Kepek eKeHIri aTan oTiIl, Oy 9NeTTeri akK
eprexXeUTiiep i epiciHeH alThl €ce achlll Tycenl, OipaKk HEHUTPOHIBI >KYJIIBI3IBIH
ipiMacIITaOGTl KYphUIBIMBIHA aliTapIIBIKTAl ocep eTy yuIiH KeM jerenjae B ~ 101 I'c
yikeH epicrep Kaxker [2]. OcpbLiaiilia, MarHuUT epicTepi TEK KaOBIKTapaFbl
MpoIIECTEPTe alTapJIbIKTal o9cep €Tyl MYMKIH.

Ken »arnaiiia HeUTpOoHIBI XXyiIbI3Aap Maccachl 8-10 KyH maccacbiHaH acaThiH
MAaCCHUBTIK JKYJIBI3IAP/IbIH SIAPOJIApbIHBIH KOJUIANIChIHAH Taijaa ©Oojaasl. Y JIKEeH
JKYJIIBI3MIBIH SJIPOCBIHBIH KOJIIAIIChl acakaHaHBIH >KapKbUIBIMEH Oipre kypesi. by
JKaraaiaa 6ocaThlIFaH SHEPIUS HEUTPOHIBIK KYJIJIBI3IBIH IPaBUTALMSIIBIK OaliIaHbIC
DHEPIUSICHIMEH COMKEeC KeleIi:
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MyHjaFel a; = 10°35pr.

bakputaynapaan HEWTPOHIBI KYJIABI3AAPABIH ©T€ KYIUTI MarHut epici Oap
EKEeH/IIT MbIFafpl. MarHuT epiciHiH IIa3Mara "KaThill KalyblHa" OailJIaHBICTHI 3aT
CHIFBUIFAH KE€3/I€ MarHuT OpICIHIH aFblHbl CaKTaJIaJbl KOHE OHBIH THIFbI3/bIFbI
ColKeCIHILIE apTajbl. 3aTThIH KbICBUIYBIHAAFbl MAarHUT OPICIHIH aFbIHbl (opmyiia
OOMBIHIIIA €CeTTeNe Il

® ~ BR? = const. 2)

Ocpunaiiima KyH THMHAET! )XYiAbs3 opTama By~1 I'c kepHeymen, paauychl 10 kM
HEMTPOHBI KYJIBI3ABIH MeJIIepiHe Aeiin ceirburranga Byg~5 - 101! I'c Gonanpr.
MyHal MoHIEp paaro MyJIbcapiiap sl OaKblIayMeH pacTaiaibl [2].

Koc kyiieneri HeMTPOHIBI XKYJABI3AAP.

Kenrteren HEUTpOHIBI >KYIbI3AAp Oacka HEWUTPOHIBI JKYIABI3AAPMEH, akK
eprexeIiepMeH JKOHE KapamalbIM SKYJIIbI3apMEH KOC JKYHeNeplliH KypamblHa
kipeni. Koc xyleHiH opOUTaNbIK MapaMeTpiiepiH eJiey HEUTPOHIIBIK KYJIIbI3IbIH
Maccachl Typasibl KOCBIMIIIA aKmapar ajxyra MyMKIHAIK O6epesi. PEHTreHaik Koc xyiie
MEPUOJITHI KOHE TEPHOATHIK €MeC COYJIEeNeHY Ko3lepi OO0Iybl MYMKIH, COHBIMEH
KaTap TYPAKThI KOHE TYPaKThl eMec Ko3nepre OemHenl. PeHTreHmik Koc xKyheaepmaiy
apachlHIa PEHTICH/IIK MyJibcapiap 0ap, onap/a coyJeacHy HEHTPOHIbI KYJIIBI3 IbIH,
OapcrepaHbIH alWHAIYBIMEH MOMYJSAIUSIaHAABI, OJApAbIH OCTiHJIe >KapbUIFBIII
TEPMOSIIPOJIBIK, KaHy naijga 0osazbl, KBa3U-MIEPUOATHI TepOenic Ke3aepl xoHe T.0.
Oap, oap HEUTPOHABI KYJIIBI3ABIH AHHATYBIMEH MOYJISAIIHSIIAHATBI.

KypambiHIa KBa3uIepuOATHIK OCHUIUISAIUSIAPE 0ap PEHTTCHIIIK KOC JKyhemep
1985 okpuibl aHbIKTaNFaH. by TepOemicTepliiH TaOuFaTbl Typaibl QpTYpdi
THIOTe3aap aWThUIABL. Y CBIHBUIFAH TYIKBIPBIMAApFa COMKEC, OCIHUJUISAIMS 3aTThIH
aKKpEeIUsIIBIK JucKiciaae mama Oonaasl. Omap JKCT pykcaT eTeTiH €H TOMEHTI
TYpaKThl OpOMTAHBIH KEIUIEPJIiK JKHUTINIMEH HeMece MUCKIHIH ©31HAC PEe30HAHCTHIH



KaHaall na Oip TypiMeH Hemece OOBEKTIHIH alHaly >KUUTTIHIH OChI KHITIKTEP/IIH
KOCBHIH/IBICHIMEH aHBIKTATYbl MYMKIH.

TeIFBI3 KOC KyHenepje KYIITI MarHUT epici Oap 3aTThIH aFbIHBI Ke31HIE
PEHTTEHAIK MyJNbcap KyOBUIbICH Oaiikanansl. Erep MarHuT epici OHJall YIKeH
mamana 6ommaca, 101° I'c-tan a3 Gonca, oHaa 3aT GeTiH/IE JKUHATIBII, TEPMOSIPOIIBIK
JKapbuIbIC 00ybl MYMKIH. ByJl skapblabIcTap TYPaKThl PEHTIEHIIK OapcTep TypiHae
Oaiikanansl [2,3].

gae0uerTep Tizimi:

1. Mamupo C. JI., Terokoncku C. A. Yé€pHble AbIpbl, O€Nble KapIUKU U
HelTpoHHBIC 3BE31bI / Ilep. ¢ anri. mox pen. . A. CmopoauHckoro. — M.:
Mup, 1985.-T.1-2. - 656 c.

2. A. 1O. Tlorexun, “®dusuka HeWTpoHHBIX 3Be31”, YD®H, 180:12 (2010), 1279—
1304; Phys. Usp., 53:12 (2010), 1235-1256

3. Oppenheimer J.R., Volkoff G.M. On Massive Neutron Cores. Phys.
Rev.,55,374,1939



