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КВАНТОВІ ЕФЕКТИ ПІКНОЯДЕРНИХ РЕАКЦІЙ У КОМПАКТНИХ ЗОРЯХ: 

НОВІ КВАЗІЗВ’ЯЗАНІ СТАНИ ТА СПЕКТРОСКОПІЯ1 

 

Досліджено квантові ефекти у пікноядерних реакціях у компактних зорях при нульових температурах з 

високою точністю. За допомогою методу багаторазових внутрішніх відбиттів проаналізовано реакцію 16O + 16O. 

Дослідження таких реакцій вимагає повного врахування квантових потоків у внутрішній області ядер. Це 

зменшує частоту та кількість пікноядерних реакцій до 1,8 раза. Це призводить до появи нових станів (названих 

нами як квазізв’язані стани), коли складене ядро утворюється максимально ймовірно. Як показано, мінімальна 

енергія подібного стану трішки вища за енергію нульових коливань у вузлах ґратки у пікноядерній реакції, 

однак імовірність утворення складеної системи у квазізв’язаному стані істотно більша, ніж відповідна 

ймовірність у стані нульових коливань. Доцільно стверджувати, що частота реакцій у квазізв’язаних станах 

більш імовірна, ніж у станах нульових коливань. Це може призвести до значних змін в оцінках швидкостей 

реакцій у зорях. 
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QUANTUM DESIGN IN THE STUDY OF PYCNONUCLEAR REACTIONS 

IN COMPACT STARS AND NEW QUASIBOUND STATES 

 

Quantum effects in pycnonuclear reactions in compact stars at zero temperatures are studied with high precision. 

The reaction 16O + 16O was analyzed using the method of multiple internal reflections. The study of such reactions 

requires full consideration of quantum fluxes in the internal nuclear region. This reduces the rate and number of 

pycnonuclear reactions up to 1.8 times. This leads to the appearance of new states (which we call quasibound states) 

where the compound nuclear system is formed with maximal probability. As shown, the minimal energy of such a state 

is slightly higher than the energy of zero-mode oscillations in the lattice nodes in the pycnonuclear reaction, however, 

the probability of the formation of a compound system in a quasibound state is significantly greater than the 

corresponding probability in a state of zero-mode oscillations. It is reasonable to say that the frequency of reactions in 

quasi-bound states is more likely than in states of zero-mode oscillations. This can lead to significant changes in 

estimates of reaction rates in stars. 

Keywords: pycnonuclear reactions, compact star, neutron star, multiple internal reflections, coefficients of 

penetrability and reflection, fusion, quasibound state, compound nucleus, dense nuclear matter, zero mode oscillations, 

tunneling. 
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