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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü òåìû.
Êàê èçâåñòíî, íåéòðèííûå ïðîöåññû, íåñìîòðÿ íà èõ ñëàáîñòü, ìîãóò îêà-

çûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýâîëþöèþ ðàçëè÷íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ. Îáû÷íî íåéòðèíî âûñòóïàþò â ðîëè îñíîâíîãî èñòî÷íèêà îñòûâàíèÿ
òàêèõ ñèñòåì, òàê êàê èõ ïëîòíàÿ è ãîðÿ÷àÿ ñðåäà ÿâëÿåòñÿ íåïðîçðà÷íîé
äëÿ ôîòîíîãî èçëó÷åíèÿ. Îäíàêî, äî òîãî, êàê íåéòðèíî ïîêèäàþò òàêîé
îáúåêò, óíîñÿ ýíåðãèþ, íåêîòîðûå èç íèõ óñïåâàþò ïðîâçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
âåùåñòâîì åãî íàðóæíûõ îáëàñòåé. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç íàèáîëåå èçâåñò-
íûõ ýôôåêòîâ òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå íàãðåâàíèå
èëè îõëàæäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ âíåøíèõ ÷àñòåé îáúåêòà. Äðóãèì âîçìîæ-
íûì åãî ïðîÿâëåíèåì ñëóæèò ïåðåäà÷à ñðåäå ìàêðîñêîïè÷åñêîãî èìïóëüñà.
À èìåííî, âñëåäñòâèå ðàñïîñòðàíåíèÿ íàðóæó, íåéòðèíî îáëàäàþò åãî èç-
áûòî÷íîé ðàäèàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, ÷àñòü èç êîòîðîãî ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ
âåùåñòâó.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâåñòíî, ÷òî òàêèå îáúåêòû, êàê ñâåðõíîâûå, íå òîëüêî
èçëó÷àþò ìîùíûé íåéòðèííûé ïîòîê, íî è ìîãóò îáëàäàòü äîñòàòî÷íî ñèëü-
íûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Åãî ïðèñóòñòâèå íå òîëüêî èçìåíÿåò ñå÷åíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðèíî ñ âåùåñòâîì, íî è ìîæåò ïðèâåñòè ê êà÷åñòâåí-
íî íîâîìó äèíàìè÷åñêîìó ýôôåêòó. À èìåííî, íàðóøåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé
÷åòíîñòè â íåéòðèííûõ ïðîöåññàõ ïðèâîäèò ê ïåðåäà÷å âåùåñòâó èçáûòî÷íîãî
ìàêðîñêîïè÷åñêîãî èìïóëüñà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè ïðîõîæäåíèè íåéòðèííîãî ïîòîêà ÷åðåç çàìàãíè÷åííóþ îáîëî÷êó
òàêîãî îáúåêòà, åé ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ íåñêîìïåíñèðîâàííûé ãðàâèòàöèîí-
íûì ïðèòÿæåíèåì èìïóëüñ. Â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå òîðîèäàëüíîé êîíôèãó-
ðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ýòîò ýôôåêò ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé ðàñêðóòêå
èëè òîðìîæåíèþ îáîëî÷êè, ïðè÷åì âëèÿíèå ýòîò ýôôåêòà íà äàëüíåéøóþ
äèíàìèêó îáúåêòà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ñèëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíûé ó÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðèíî ñ ïëîòíîé è ãî-
ðÿ÷åé íóêëîííîé ñðåäîé â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé àñòðîôèçèêè, íåîáõîäèìîé äëÿ ñàìîñî-
ãëàñîâàííîãî îïèñàíèÿ ýâîëþöèè òàêèõ îáúåêòîâ, êàê, íàïðèìåð, ñâåðõíîâûå
ñ êîëëàïñîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Öåëü äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû ñîñòîèò â èçó÷åíèè âîçìîæíûõ ýôôåê-
òîâ, âûçâàííûõ âçàèìîäåéñòâèåì íåéòðèííîãî ïîòîêà ñ ñèëüíî çàìàãíè÷åí-
íîé ñðåäîé îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé.
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Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðåçóëüòàòîâ. Ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåí-
íûå â äèññåðòàöèè, ÿâëÿþòñÿ íîâûìè:

- Âû÷èñëåí êâàäðàò S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññîâ â
ïðåäåëå ñèëüíîãî ìàãíòíîãî ïîëÿ, êîãäà ýëåêòðîí-ïîçèòðîííàÿ ïëàçìà çà-
íèìàåò îñíîâíîé óðîâåíü Ëàíäàó. Ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà
àáñîðáöèè íåéòðèíî â ýòèõ ðåàêöèÿõ äëÿ ñëó÷àÿ áîëüöìàíîâñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðîòîíîâ. Ïðè äîïîëíèòåëüíîì ïðåäïîëîæåíèè óëüòðàðåëÿòèâèçìà
ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé ïëàçìû âû÷èñëåíû ýíåðãèÿ-èìïóëüñ, ïåðåäàâàåìûé â
ýòèõ ïðîöåññàõ îò íåéòðèíî åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû â åäèíèöó âðåìåíè è
ñêîðîñòè ðåàêöèé.

- Èñëåäîâàíû ïðîöåññû ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà íóêëîíàõ ñ ó÷åòîì âçàè-
ìîäåéñòâèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íóêëîíà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì.
Â ïðåíåáðåæåíèè îòäà÷åé íóêëîíîâ, ïîëó÷åíû îáùèå âûðàæåíèÿ äëÿ ñêîðî-
ñòåé ïðîöåññîâ è ýíåðãèè-èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû
â åäèíèöó âðåìåíè.

- Èññëåäîâàíî êâàçèðàâíîâåñèå íåéòðèííîãî ïîòîêà ñ âåùåñòâîì îáîëî÷êè
ñâåðõíîâîé. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè îñíîâíîãî íåéòðèííîãî îñòûâàíèÿ ñâåðõ-
íîâîé òåìïåðàòóðà ñðåäû è îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè íóêëîíîâ îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðÿìûìè URCA-ïðîöåññàìè. Ïðè òèïè÷íûõ äëÿ ñâåðõíîâîé íåéòðèí-
íûõ ïàðàìåòðàõ ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå êâàçèðàâíîâåñíûå ïàðàìåòðû
ñðåäû, â òîì ÷èñëå è â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

- Â óñëîâèÿõ êâàçèðàâíîâåñèÿ ñ íåéòðèíûì ïîòîêîì âû÷èñëåí èìïóëüñ,
ïåðåäàâàåìûé ñðåäå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íåéòðèíî. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ÷àñòü
îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé, çàïîëíåííîé ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, â ïîïåðå÷íîì
ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ äåéñòâóåò íåñêîìïåíñèðîâàííàÿ ñèëà, ñïîñîáíàÿ
ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà äèíàìèêó ñâåðõíîâîé. Â ÷àñòíîñòè, çà âðåìÿ îñíîâ-
íîãî íåéòðèííîãî èçëó÷åíèÿ òàêàÿ ñèëà ñïîñîáíà ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé â îáîëî÷êå ñâåðõíîâîé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîäàâëåíèþ ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îäíîì èç ïîëóøàðèé ñâåðõíîâîé è
åå îäíîñòîðîííåìó âçðûâó.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ âûíîñèìûå íà çàùèòó:

1. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññîâ â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàñ÷åò ýíåðãèè-èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî â ýòèõ ðåàê-
öèÿõ îò íåéòðèíî ñðåäå è ñêîðîñòåé ïðîöåññîâ.

2. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ïðîöåññîâ ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà íóêëîíàõ â ïðè-
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ñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðàñ÷åò ñêîðîñòåé ýòèõ ðåàêöèé è ýíåðãèè-
èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî ñðåäå.

3. Òåîðåòè÷åñêèé ðàñ÷åò èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî îáîëî÷êå ñâåðõíîâîé â
ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íåå îñ-
íîâíîãî íåéòðèííîãî ïîòîêà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðàâèëüíûé ó÷åò
âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðèíî ñ ïëîòíîé è ãîðÿ÷åé íóêëîííîé ñðåäîé, â òîì ÷èñëå,
â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì äëÿ ñàìî-
ñîãëàñîâàííîãî îïèñàíèÿ ýâîëþöèè àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èçëó÷àþùèõ
ìîùíûé íåéòðèííûé ïîòîê, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê ñâåðõíîâûå ñ êîëëàïñîì
öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èìåþò äîñòàòî÷íî îáùèé õàðàêòåð è ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî äëÿ ñâåðõíîâûõ, íî è äëÿ äðóãèõ àñòðîôèçè÷åñêèõ
îáúåêòîâ, â êîòîðûõ âàæíûì ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå íåéòðèíî ñ ãîðÿ÷åé
íóêëîííîé ñðåäîé. Â ÷àñòíîñòè, âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà àáñîðáöèè
íåéòðèíî â ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññàõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñêîðîñòè ýòèõ ðå-
àêöèé è ïåðåäàâàåìóþ â íèõ ýíåðãèè-èìïóëüñ äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ íåéòðèíî, ÷òî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåì,
â êîòîðûõ ñôåðè÷åñêàÿ ñèììåòðèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåéòðèíî ñèëüíî íàðó-
øåíà.

Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàåìûé ýôôåêò ïåðåäà÷è èìïóëüñà îò íåéòðèííîãî
ïîòîêà çàìàãíè÷åííîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííî íîâûì, ìîæåò ïðèâîäèòü
ê ñèëüíîìó âëèÿíèþ íà äèíàìèêó è äàëüíåéøóþ ýâîëþöèþ îáúåêòîâ, â êîòî-
ðûõ ðàñïðîñòðàíåíèå íåéòðèíî ïðîèñõîäèò â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ.

Àïðîáàöèÿ ðåçóëüòàòîâ. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäû-
âàëèñü ëè÷íî àâòîðîì íà ñëåäóþùèõ Ðîññèéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ êîíôå-
ðåíöèÿõ, øêîëàõ è ñåìèíàðàõ:

• Íàó÷íûå êîíôåðåíöèè Îòäåëåíèÿ ÿäåðíîé ôèçèêè ÐÀÍ �Ôèçèêà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé� (Ìîñêâà, 1998, 2000, 2002, 2004, 2005)

• 2, 3, 5, 6 è 8 Ìîñêîâñêèå Ìåæäóíàðîäíûå Ôèçè÷åñêèå Øêîëû (Ìîñêâà,
1999, 2000, 2002, 2003, 2005)

• Ìåæäóíàðîäíûå êîôåðåíöèè �The Universe of Gamow: Original Ideas in
Astrophysics and Cosmology� (Îäåññà, Óêðàèíà, 1999, 2004)
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• Ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì �Ñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ â íåéòðèííîé
àñòðîôèçèêå� (ßðîñëàâëü, 1999)

• 11 è 12 Ìåæäóíàðîäíûå ñåìèíàðû �Êâàðêè� (Ïóøêèí, 2000; Íîâãîðîä,
2002)

• Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ �Joint European and National Astronomy
Meeting� (Ìîñêâà, 2000)

• Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèè �Ôèçèêà íåéòðîííûõ çâåçä� (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, 2001, 2005)

• Âñåðîññèéñêàÿ àñòðîíîìè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 2001)

• Âñåpîññèéñêèå êîíôåpåíöèè �Àñòpîôèçèêà Âûñîêèõ Ýíåpãèé Ñåãîäíÿ è
Çàâòpà� (Ìîñêâà 2001, 2002, 2003, 2005)

Àâòîð äîêëàäûâàë ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà íàó÷íûõ ñåìèíàðàõ â Ôè-
çè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ëåáåäåâà ÐÀÍ (Ìîñêâà), îòäåëå òåîðåòè÷åñêîé àñò-
ðîôèçèêè Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ èì. À.Ô. Èîôôå (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã), íà êàôåäðå òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè ßðîñëàâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ï.Ã. Äåìèäîâà.

Ïóáëèêàöèè.
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 7 ïå÷àòíûõ ðàáîòàõ,

â ÷èñëå êîòîðûõ 4 ñòàòüè - â âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ ðîññèéñêèõ è ìåæäó-
íàðîäíûõ æóðíàëàõ, 2 ñòàòüè â ìàòåðèàëàõ ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîí-
ôåðåíöèé è 1 ñòàòüÿ â òåìàòè÷åñêîì ñáîðíèêå íàó÷íûõ ðàáîò. Cïèñîê ðàáîò
ïðèâåäåí â êîíöå àâòîðåôåðàòà.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè. Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,
òðåõ ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ è ïðèëîæåíèÿ. Ñïèñîê öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû âêëþ-
÷àåò 107 íàèìåíîâàíèé. Îáùèé îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 115 ñòðàíèöû.

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè äåëàåòñÿ êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð ðàññìàòðèâàåìîé òå-
ìàòèêè è ñìåæíûõ âîïðîñîâ. Çàòðîíóòû îñíîâíûå ïðîáëåìû, ñóùåñòâóþùèå
íà íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîé îáëàñòè àñòðîôèçèêè, äåëàåòñÿ îáçîð ëèòåðàòóðû.
Ñôîðìóëèðîâàíà öåëü ðàáîòû è êðàòêî èçëîæåíî ñîäåðæàíèå ãëàâ äèññåðòà-
öèè.
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Ïåðâàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññîâ â ïðè-
ñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîãäà ýëåêòðîí-ïîçèòðîííàÿ ïëàçìà íà-
õîäèòñÿ íà îñíîâíîì óðîâåíå Ëàíäàó. Ïîëó÷åíû îáùèå àíàëèòè÷åñêèå âûðà-
æåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòîâ àáñîðáöèè íåéòðèíî â ýòèõ ðåàêöèÿõ, èõ ñêîðîñòåé
è ïåðåäàâàåìîé ñðåäå ýíåðãèè è èìïóëüñà.

Â ïåðâîì ïàðàãðàôå äàåòñÿ êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îáçîð èññëåäîâàíèÿ
ïðÿìûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ URCA-ïðîöåññîâ è èõ ðîëè â ýâîëþöèè ðàç-
ëè÷íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Âî âòîðîì ïàðàãðàôå îáñóæäàþòñÿ ôèçè÷åñêèå ïðåäïîëîæåíèÿ î ñîñòà-
âå è õàðàêòåðèñòèêàõ ñðåäû, â êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðÿìûå URCA-
ïðîöåññû. Îòäåëüíî îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íåéòðèíî,
êîòîðûå, âñëåäñòâèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ íàðóæó, íå íàõîäÿòñÿ â òåðìîäèíàìè-
÷åñêîì ðàâíîâåñèè ñ îñòàëüíûì âåùåñòâîì.

Òðåòèé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí âû÷èñëåíèþ êâàäðàòà S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà
URCA-ïðîöåññîâ â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîãäà ýëåêòðîí-
ïîçèòðîííàÿ ïëàçìà íàõîäèòñÿ íà îñíîâíîì óðîâíå Ëàíäàó. Â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî ïðîòîííûé ãàç îïèñûâàåòñÿ áîëüöìàíîâñêîé ôóíêöèåé ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, ïîëó÷åíî êîâàðèàíòíîå âûðàæåíèå êâàäðàòà S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà
ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññîâ.

Â ÷åòâåðòîì ïàðàãðàôå ïîëó÷åíû îáùèå àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ àáñîðáöèè íåéòðèíî, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ïðîñòî âû-
÷èñëÿòü ðàçëè÷íûå èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññîâ
äëÿ ïðîèçâîëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ íåéòðèíî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðè-
âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà àíàëîãè÷íûõ âåëè÷èí â ñëó÷àÿ íåçàìàãíè÷åí-
íîé ñðåäû. Â íàèáîëåå èíòåðåñíîì äëÿ àñòðîôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé ïðåäå-
ëå óëüòðàðåëÿòèâèñòñêîé ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé ïëàçìû ïîëó÷åíû ñêîðîñòè
ýòèõ ïðîöåññîâ. Â ýòîì æå ïðåäåëå äëÿ ñëó÷àÿ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íåéòðèíî íàðóæó âû÷èñëåíû ýíåðãèÿ è èìïóëüñ, ïåðåäàâà-
åìûå â ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññàõ åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû â åäèíèöó âðå-
ìåíè.

Âòîðàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà ñâî-
áîäíûõ íóêëîíàõ â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Â ïåðâîì ïàðàãðàôå äàí îáçîð ðàáîò, â êîòîðûõ èçó÷àëèñü ðàññìàòðè-
âàåìûå ïðîöåññû. Îáñóæäàåòñÿ âëèÿíèå ýòèõ ðåàêöèé íà ðàñïðîñòðàíåíèå
íåéòðèíî â ðàçëè÷íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ îáúåêòàõ.

Âî âòîðîì ïàðàãðàôå âû÷èñëÿåòñÿ êâàäðàò S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà ïðî-
öåññîâ ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà íóêëîíàõ â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ðå-
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çóëüòàò ïðèâîäèòñÿ êàê â êîâàðèàíòíîé ôîðìå, òàê è â ñèñòåìå ïîêîÿ íóê-
ëîííîé ñðåäû.

Â òðåòüåì ïàðàãðàôå ïîëó÷åíû îáùèå âûðàæåíèÿ ñêîðîñòåé ðåàêöèé ðàñ-
ñåÿíèÿ íåéòðèíî íà íóêëîíàõ. Äëÿ ñëó÷àÿ ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîé ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ íåéòðèíî âû÷èñëåíû ýíåðãèÿ è èìïóëüñ, ïåðåäàâàåìûå â
ýòèõ ïðîöåññàõ åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû â åäèíèöó âðåìåíè.

Â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû, âîçíèêàþùèå çà
ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ íàðóæó íåéòðèííîãî ïîòîêà ñ çà-
ìàãíè÷åííîé ñðåäîé îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé ñ êîëëàïñîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Â ïåðâîì ïàðàãðàôå ïðîâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð ïðåäïîëîæåíèé, ïðè êî-
òîðûõ áûëè ïîëó÷åíû îáùèå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæåíèÿ ïåðåäàííûõ ñðåäå
ýíåðãèè è èìïóëüñà â èíòåðåñóþùèõ íàñ ïðîöåññàõ. Àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ ê ðåàëüíûì àñòðîôèçè÷åñêèì îáúåêòàì òèïà ñâåðõíî-
âûõ ñ êîëëàïñîì öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Âî âòîðîì ïàðàãðàôå èçó÷àåòñÿ âîïðîñ î âèäå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ
íåéòðèíî â ñëó÷àå, êîãäà èõ ðàñïðîñòðàíåíèå íàðóæó ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò
ñôåðè÷åñêè-ñèììåòðè÷íîãî. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ ðàáîò, ãäå òàêàÿ çà-
äà÷à ðåøàëàñü ÷èñëåííî, ìû ïîëó÷èëè òèïè÷íûå äëÿ ñâåðõíîâûõ ñ êîëëàïñîì
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ îïèñàíèÿ íåéòðèííîãî ïîòî-
êà. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî âî âðåìåíà îñíîâíîãî íåéòðèííîãî îñòûâàíèÿ òåìïå-
ðàòóðà ñðåäû â îáîëî÷êå ñâåðõíîâîé è îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè íóêëî-
íîâ îïðåäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, ïàðàìåòðàìè ïîòîêà ýëåêòðîííûõ íåéòðèíî.
Â óñëîâèÿõ êâàçèðàâíîâåñèÿ âåùåñòâà îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé ñ íåéòðèííûì
ïîòîêîì ïîëó÷åíû òèïè÷íûå ïàðàìåòðû ñðåäû.

Òðåòèé ïàðàãðàô ïîñâÿùåí ðàñ÷åòó âëèÿíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðèíî ñ
çàìàãíè÷åííûì âåùåñòâîì îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé íà åå äèíàìèêó. Ïîëó÷åíû
âûðàæåíèÿ äëÿ ïëîòíîñòè ñèëû, äåéñòâóþùåé íà çàìàãíè÷åííîå âåùåñòâî
îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé, âîçíèêàþùåé âñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íåéòðèí-
íûì ïîòîêîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîåêöèÿ ýòîé ñèëû íà ðàäèàëüíîå íàïðàâëåíèå
ìíîãî ìåíüøå ãðàâèòàöèîííîé ñèëû è âëèÿíèå åå íà äèíàìèêó ñâåðõíîâîé
íåçíà÷èòåëüíî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîñòàâëÿþùàÿ ýòîé ñèëû â ïîïåðå÷íîì ê
ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ ÿâëÿåòñÿ íåñêîìïåíñèðîâàííîé è ñîñòàâëÿåò
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ãäå B⊥ - íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ðàäèàëü-
íîìó íàïðàâëåíèè, ρ - ïëîòíîñòü âåùåñòâà. Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè ìàãíèòíûõ ïîëÿõ íàïðÿæåííîñòè B ∼ 1016 Ãñ
ðàññìàòðèâàåìûé ýôôåêò ìîæåò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà äèíàìèêó îáîëî÷êè
ñâåðõíîâîé. Â ñëó÷àå, êîãäà ìàãíèòíîå ïîëå òàêîé íàïðÿæåííîñòè ãåíåðè-
ðóåòñÿ ïî ìàãíèòîðîòàöèîííîìó ìåõàíèçìó, âðåìÿ ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé â îáîëî÷êå çà ñ÷åò íåéòðèííîé ñèëû ñî-
ñòàâëÿåò

τ ∼ 4 ñåê
(

B0

1013 Ãñ

)−1/2

,

ãäå B0 - íàïðÿæåííîñòü íà÷àëüíîãî ïîëîèäàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàê êàê
ýòî âðåìÿ ñðàâíèìî ñ âðåìåíåì îñíîâíîãî íåéòðèííîãî èçëó÷åíèÿ ñâåðõíîâîé,
òî ðàññìàòðèâàåìûé ýôôåêò ñïîñîáåí ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà åå äèíàìèêó è
ãåíåðàöèþ â íåé âòîðè÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Â çàêëþ÷åíèè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè.

Â ïðèëîæåíèè äàíû íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïðîåêöèîííûõ îïåðàòîðîâ Π±,
óïðîùàþùèõ ïîëó÷åíèå êîâàðèàíòíûõ âûðàæåíèé äëÿ êâàäðàòîâ S-ìàòðè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ïðîöåññîâ.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ Â
ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÈ

1. Èññëåäîâàíû ïðÿìûå URCA-ïðîöåññû â ïëîòíîì è ãîðÿ÷åì íóêëîííîì
âåùåñòâå â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî e±-ïëàçìà îêêóïèðóåò ëèøü îñíîâíîé óðîâåíü Ëàíäàó, à ïðîòîííûé
ãàç - ìíîãî, ïîëó÷åíî âûðàæåíèå äëÿ êâàäðàòà S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà
URCA-ïðîöåññîâ. Îòìåòèì, ÷òî äàííûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí íåçàâè-
ñèìî íåñêîëüêèìè ãðóïïàìè, îäíàêî, ëèøü â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëà ðàç-
ðàáîòàíà òåõíèêà, ïîçâîëÿþùàÿ äåëàòü òàêèå âû÷èñëåíèÿ êîâàðèàíòíî.
Äåòàëè òåõíèêè ïîäðîáíî èçëîæåíû â ïðèëîæåíèè. Â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî ïðîòîííûé ãàç ÿâëÿåòñÿ áîëüöìàíîâñêèì, êîòîðîå õîðîøî âûïîëíÿ-
åòñÿ â óñëîâèÿõ îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé, ïîëó÷åíû âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôè-
öèåíòîâ àáñîðáöèè íåéòðèíî è àíòèíåéòðèíî â ïðÿìûõ URCA-ïðîöåññàõ.
Äëÿ ñëó÷àÿ óëüòðàðåëÿòèâèñòñêîé ïëàçìû ïðèâîäÿòñÿ îáùèå âûðàæå-
íèÿ ñêîðîñòåé ðåàêöèé è âåëè÷èíû ýíåðãèè-èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî îò
íåéòðèíî åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû â åäèíèöó âðåìåíè.
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2. Â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ èññëåäîâàíû ïðîöåññû ðàññåÿíèÿ íåéòðèíî íà
ñâîáîäíûõ íóêëîíàõ. Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîòîíû çàïîëíÿþò ìíî-
ãî óðîâíåé Ëàíäàó è ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâèÿ àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà íóêëîíà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì ïîëó÷åíî êîâàðèàíòíîå âûðàæåíèå
äëÿ êâàäðàòà S-ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà ýòèõ ðåàêöèé. Â ïðåíåáðåæåíèè îò-
äà÷åé íóêëîíîâ, ïîëó÷åíû îáùèå âûðàæåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé ïðîöåññîâ è
ýíåðãèè-èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî åäèíè÷íîìó îáúåìó ñðåäû â åäèíèöó
âðåìåíè.

3. Èññëåäîâàíî êâàçèðàâíîâåñèå íåéòðèííîãî ïîòîêà ñ âåùåñòâîì îáîëî÷êè
ñâåðõíîâîé. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñòàäèè îñíîâíîãî íåéòðèííîãî îñòûâàíèÿ
ñâåðõíîâîé òåìïåðàòóðà ñðåäû è îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè íóêëîíîâ
îïðåäåëÿþòñÿ ïðÿìûìè URCA-ïðîöåññàìè. Ïðè òèïè÷íûõ äëÿ ñâåðõíî-
âîé íåéòðèííûõ ïàðàìåòðàõ ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå êâàçèðàâíîâåñ-
íûå ïàðàìåòðû ñðåäû, â òîì ÷èñëå è â ïðèñóòñòâèè ñèëüíîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ.

4. Â óñëîâèÿõ êâàçèðàâíîâåñèÿ ñ íåéòðèíûì ïîòîêîì âû÷èñëåí èìïóëüñ,
ïåðåäàâàåìûé ñðåäå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ íåéòðèíî. Ïîêàçàíî, ÷òî íà
÷àñòü îáîëî÷êè ñâåðõíîâîé, çàïîëíåííîé ñèëüíûì ìàãíèòíûì ïîëåì, â
ïîïåðå÷íîì ðàäèàëüíîìó íàïðàâëåíèþ äåéñòâóåò íåñêîìïåíñèðîâàííàÿ
ñèëà, ñïîñîáíàÿ ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà äèíàìèêó ñâåðõíîâîé. Â ÷àñòíî-
ñòè, çà âðåìÿ îñíîâíîãî íåéòðèííîãî èçëó÷åíèÿ òàêàÿ ñèëà ñïîñîáíà ñó-
ùåñòâåííî èçìåíèòü ðàñïðåäåëåíèÿ óãëîâûõ ñêîðîñòåé â îáîëî÷êå ñâåðõ-
íîâîé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîäàâëåíèþ ãåíåðàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
îäíîì èç ïîëóøàðèé ñâåðõíîâîé è åå îäíîñòîðîííåìó âçðûâó.
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