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РІВНЯННЯ СТАНУ ВАН ДЕР ВААЛЬСА 

ДЛЯ АСИМЕТРИЧНОЇ ЯДЕРНОЇ МАТЕРІЇ 

 

Розглянуто застосування рівняння ван дер Ваальса до асиметричної ядерної матерії в області критичного 

стану. Виходячи з виразу ентропії у наближенні Томаса - Фермі, який забезпечує виконання теореми Нернста, 

отримано поправки до тиску та вільної енергії ван дер Ваальса, що виникають за рахунок статистики Фермі. 

Отримані поправки враховують ефективну масу нуклона та нейтрон-протонну асиметрію. Параметри рівняння 

стану ван дер Ваальса одержані виходячи з експериментального значення критичної температури симетричної 

ядерної матерії та порівняння моделі ван дер Ваальса з теорією функціоналу густини енергії Скірма. 

Розглядається критична лінія в просторі тиску, температури і нейтрон-протонного складу. Визначається 

коефіцієнт нестисливості вздовж критичної лінії в залежності від складу ядерної матерії. Обговорюється 

стрибок питомої теплоємності при перетині критичної лінії. 
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VAN DER WAALS EQUATION OF STATE 

FOR ASYMMETRIC NUCLEAR MATTER 

 

The application of the van der Waals equation of state to the asymmetric nuclear matter is considered in a critical 

state region. The corrections to the van der Waals pressure and free energy due to the Fermi statistics are obtained 

starting from the Thomas - Fermi entropy expression which ensures the fulfilment of the Nernst theorem. The derived 

corrections account for the effective nucleon mass and neutron-proton isotopic asymmetry. The parameters of the van 

der Waals equation of state are deduced by taking the experimental value of critical temperature for symmetric nuclear 

matter and testing the model of van der Waals with statistics corrections included against the theory of Skyrme energy 

density functional. A critical line in pressure-temperature-composition space is considered. The incompressibility 

coefficient is determined along the critical line as a function of nuclear matter composition. A jump in the value of 

specific heat upon crossing a critical line is discussed. 

Keywords: asymmetric nuclear matter, equation of state, critical line. 
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