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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

О НЕЙТРИННОЙ СВЕТИМОСТИ МАГНИТНЫХ ЗВЕЗД 
В ПЕРЕНОРМИРУЕМЫХ МОДЕЛЯХ

Как известно, на ранних стадиях эволюции нейтронных звезд их ней­
тринное излучене .может преобладать над другими механизмами диссипа­
ции энергии. С другой стороны, колоссальные значения напряженности 
магнитного поля (вплоть до В^ - т2/е =4.41 • 10'' Гс) в нейтронных звез­
дах делают необходимым учет подавления поперечных степенен свободы 
легких заряженных частиц (электронов). Ковариантное описание процес­
сов взаимодействия с участием электронов в таких условиях было предло­
жено нами в ряде работ [1—10] (двумерное приближение КЭД). С исполь­
зованием развитого формализма в контактной теории был рассмотрен 
вклад различных каналов генерации нейтрино в нейтринную светимость —

I —[1]. е՜ (Хе) — е (/«)*,*, [10], ?е՜ — е”(ъ*») [9].
В настоящей заметке вычислено сечение фоторождения нейтрино на 

электроне в перенормируемой модели теории поля Вайнберга—Салама [11] 
и оценен вклад этого процесса в нейтринную светимость магнитных звезд. 
Применяемые ниже обозначения и последовательность расчета отчасти 
аналогичны работе Дикуса [12]. в которой фоторождение нейтрино на 
электроне исследовалось в четырехмерной теории (т. е. в отсутствие маг­
нитного поля).

Далее предполагается, что энергия фотона и величина магнитного 
поля В достаточно малы: (®/тг< 2)2 < 1. 1, так что прога*
торы П7 и /-мезонов можно взять в контактном виде £)/' г,(х) = 
= —Для использования двумерного варианта КЭД



504 кратки։: сообщения

необходимо также, чтобы энергия начального электрона удовлетво­
ряла условиям £? — т*<^2\еВ\\ шЕ, шх <£ | еВ |. Определив двумерно­
инвариантный матричный элемент процесса М формулой (ось /—по 
направлению магнитного поля)

/|5|/> =
'(2~)д ''<0,31 (р Ч- <? — р' - t - Д') w

(1>

можно получить следующее выражение для суммарного вклада заряжен­
ных и нейтральных токов в реакцию *(е՜ — е՜ (*,*,):

М = ֊ еС(2я)'21 и. (к) •։’ (1 + 1։)и, ( Д')] X

X V. (Р՛) н, (Си +• С Л ?) -,е^'9п+՞1 , е 4- (2)
(р 4- (?) — т‘

+ е ֊ 7Т։(СГ Ч- С,?)1 р,(р),

где

Си=4 + —q = 1 - /7 2Л о>
2 2)2 Gm г 2g2m'z \ 2 /

p(p')t Е(£') — 2-импульс и энергия начального (конечного) электрона, 
q, к, к' — 4-импульсы (ротона и нейтрино. Константа слабого взаимо­
действия G и заряд электрона е связаны с константами теории Вайн­
берга g и g' соотношениями

е=____ .... х-=-^֊. т^.- g՛ (4>
(g1+ «”)'" У 2 8n4 mz «=+g'J

Электронные спиноры v, (р), ■; — матрицы и скалярные произведения 
в (2) явлаются двумерными в пространстве (0.3), причем

(р) V, (р) = (р + т)0, 7։ = 1°t։, 

у Sp (7,,7.) = ?.„. (5>

еос ~ ем — 0, e0J — «J0 — 1

и т. д.
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Сечение фоторождения имеет вид 

«'/’з ||«д , >> d’k d'k'ЛГ.- 8(2«)’шт’]|М|" 1р + ч р * *>2^2^

и легко вычисляется в нерелятивистском приближении

Сг 4- С а
* 2

(6)

(?)

где

’* ----- 105^---- т" ՝ ° = ?> <8>

представляет собой сечение фогорождення нейтрино в схеме Ферми в дву­
мерном приближении КЭД. Как можно видеть, сечение процесса 
fe - е՜ (у.дД определяемое вкладом нейтральных токов, получается 
из (7) формальной заменой Си, С а — (Ci I)3, (Сд — 1)’.

Общая мощность нейтринного излучения из единицы объема по план- 
ковскому распределению равновесного поля излучения оказывается равной 
(ЛГ«/иг)

S,.,֊ 71 = + (9)
105 45 \т,/ \ 4/

где nf — число электронов в единице объема. Численное значение послед­
него фактора в (9) зависит от величины угла Вайнберга и при существую­
щей информации о массе U^-бозона имеет порядок единицы.

В модели нейтронной звезды Оппенгеймера—Волкова минимальное 
значение л, 1033 см՜3 достигается при переходной плотности веще­
ства [13]

Рт^1.2810-4ршр, 

611 1О'։г'см’-

Из сравнения (9) с результатами рабсты [1] можно тогда сделать 
вывод, что для температур ~ 10° К процесс 7 — ум начинает домини­
ровать над ?е՜՜ — е՜ (уу) лишь при значениях поля В > 10" Во. Для 
Т 10“ К во всех остальных случаях вклад последнего является оп­
ределяющим по сравнению с фотораспадом.
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On the neutrino luminosity of magnetic stars in convergent mo­
dels. The contribution of the reaction ?e՜՜ —• e՜ (*« ve) to the neutrino 
luminosity of magnetic stars is investigated in the Weinberg’s theory. 
Calculations were made in a covariant two-dimensional model of elec­
tromagnetic interactions in a strong magnetic field, proposed by the 
author earlier.

20 декабря 1977 r. В В. СКОБЕЛЕВ
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КОНФИГУРАЦИИ ВЫРОЖДЕННЫХ МАСС 
ПО БИМЕТРИЧЕСКОЙ ТЕОРИИ ГРАВИТАЦИИ РОЗЕНА

В настоящей работе на основе теории Розена вычисляются параметры 
сверхплотных звездных конфигурации. В расчетах используется уравнение 
состояния, полученное в работе [1].

1. Метрики плоского и искривленного пространства—времени опреде­
ляются следующими двумя интервалами соответственно:

</з» = Л/2 — dr2 - г (dfJ‘ 4- Sin5 bdf), (1)

ds՜ = e'*։>c?dt՝ e" dr՝ — r5e* (dfr -f- sin5 Vc/p2), (2)

где Ф, и *Z - функции только от координаты г, отсчитываемой от 
центра распределения масс.


