Расчет процессов астрофизического горения при помощи явной схемы интегрирования
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Механизмы астрофизического нуклеосинтеза в реакциях горения звездного вещества определяют распространенность ядер химических элементов в Солнечной системе. Математически ядерные превращения в звездах описываются системой обычных дифференциальных уравнений, задающих изменение концентраций учитываемых в расчете изотопов.
Для подобных систем ОДУ характерна существенная жесткость, то есть сильный разброс коэффициентов линейных членов уравнений, имеющих смысл скоростей протекания реакций. Эта особенность приводит к сильным осцилляциям решения при использовании классических явных методов численного решения уравнений. Применение неявных схем решает данную проблему, однако ведет к повышению числа операций, что является существенным недостатком при работе с реалистичными астрофизическими ядерными системами, которые могут включать тысячи изотопов.
В работах [1] и [3] для решения задач химической кинетики, во многом сходных с задачей термоядерного горения, предлагается использовать специальные явные методы, использующие специфику входящих в систему уравнений. В [2] и последующих публикациях автора этот подход применяется при моделировании астрофизических ядерных систем.
В данной работе предпринимается попытка реализации предложенного в [3] метода квазиустойчивого состояния (QSSM) для расчета процесса звездного горения на основе пакета астрофизической симуляции MESA [4].
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