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(Представлено Г С. Саакяном 17/У 1974)

Известно, (') что при плотностях порядка ядер нон в среде вместе 
с нуклонами и электронами могут быть и 5՜ гипероны. Появление в 
вырожденной ядерной материи гиперонов обусловлено принципом 
Паули и минимумом энергии ее основного состояния. Соответствующие 
расчеты (') нельзя считать окончательными, ибо не известно точное 
значение энергии взаимодействия между разными видами барионов 
При эти.՝: плотностях имеется возможность возникновения и г-конден­
сата, правда, с той же неопределенностью в знании взаимодействия 
между барионами. Нам кажется, что в настоящее время трудно одно­
значно утверждать, какая альтернатива реализуется в природе.

Впервые па возможность образования тг-конденсата при ядерной 
плотности было указано в работе (2). Позже этот вопрос исследовался 
так же в работах (։՜4). В упомянутых работах рассматривались тт мезо­
ны в состояниях описываемых либо бегущей, либо стоячей плоской 
волной. С таким представлением связаны некоторые трудности (появле 
::ие больших прямолинейных макроскопических токов и определенная 
неувязка с центрально-симметричным распределением масс). Поэтом՝՛ 
представляется интересным исследовать возможность образования 
других типов --конденсата, например, конденсата с определенным мо­
ментом и энергией. I

Рассмотрим образование՜ - конденсата в состоянии, описываемом 
волновой функцией

1*1-

где амплитуда плоской волны |£>, я суммирование при фикси­
рованном означает, что значение энергии у г՜ мезонов считается 
определенным. Необходимое условие образования ~ конденсата

(2)
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Здесь. Е1 = V /г_ (3)
X» 2т

энергия вырожденного идеального нейтронного газа с за данным чис­
лом частиц АС а

£3 = < %| Н|'?»>. (4)
где |?։> основное состояние системы при наличии я •-конденсата. 

। Н соответствующий гамильтониан. Знак равенства ь (2) соответству­
ет порогу появления в среде - мезонов. Как и в работах (• ’), мы 
будем учитывать взаимодействие нуклонов только с " — .мезонами из 
кон ։енсата и применим приближенный метод среднего ноля.

При интересующих нас плотностях нуклоны являются нерелятн- 
внстскнми. Поэтому, оператор взаимодействия можно будет записать 
в виде

///*=֊ — (\;.а "4л уфа 11 V, (5)

где / 1.1 /1=с I, з оператор спинз, ат оператор изоспина. Пола­
гая. что число " —мезонов велико, получим (метод среднего поля)

/4= - /2՜֊- ("■>* + э. с.. (6)

где <»»!*>, V |,,-|> = х,У. (С/)
|7|... 1.-й

Здесь л՜ - концентрация -—мезонов, а А- т: энергия -—ме­
зона.
Подставляя в (6) разложения

+р=2^|/>>. ^ = ГСо1Р>.

где РнЦ символическая запись импульса и спина частицы Р =.(Р. 

$р) и р == (у, .$„), получаем

/// = ! |Ме.(А}»С<> + э.С.), (7)

где Мр.ц=1 <^13 <<7— /?>К> (7')

Легко убедиться в том, что рассмотрение состояния (1) вместо 
плоских волн, не изменяет порога рождения частиц и их конденса­
цию. Так в (6') |։^|2хЛ՛ представляет собой вероятность обнаружить 

нее лА' г-мезонов в состоянии, описываемом волновой функцией к . 
В соответствии с этим энергию конденсата можно оценить по формуле
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иге £($)—энергия конденсата с определенным значением нмпх ц,։,( 
(плоская волна). Поскольку £ функция от а в (Я) суммнрованн! 

производится только по направлениям д-, то £ можно вынести нт 
под знака суммы. Таким образом, энергия конденсата не зависит от 
волновой функции (1) и совпадает с результатом случая бегущей 
волны, рассмотренным в (•): Ж

а՛/ Т ֊ 2 —°1/ 1 ՛*)
0 2т т. I

а-Л'. (9i

По су иг дела в оценке (8) предполагается, что я—конденсат пред 
станляег собой смешанный ансамбль с различными направлениями 
импульса. Очевидно, энергия основного состояния должна быть ниже 
(Ь). Отсюда для порога рождения получается «^2,5 • 10“с.н 3 (*)

Наиболее общий вид волновой функции системы с гамильтонн 
ином взаимодействия (7) есть

l^>=nv(^pA 
р р

«р/'С/г)|О , (101

где пол |<)> .мы подразумеваем волновую функцию состояния, в ко­
тором нет нуклонов, но имеется хМ мезонов, а и# Р и ъРР набор 
пока не определенных коэффициентов, образующих две матрицы 

и и т՛. Энергию конденсата Ее можно оценить вариационным мето­
дом Хартри-Фока-Боголюбэза (*). Рассмотрим специальный тип кнз- 
зисостояний 3 и определяемых соотношениями

(ир.яР/г 4

Ср = £(—Т'р.аФ# I iip.it, „)■ 
ft db

Подставляя (II) в (10), можно вычислить энергию системы (4).

Затем, минимизируя полученное выражение по матрицам и н v, iw- 
лучаем энергию конденсата £, - £, £,, которая в случае .малых •< 
принимает вид (fl): < I

--------I, ֊% V |։Г|«՝; | ։..+։•-I1 (121

Однако. (12) дает завышенное значение Ес, истинное значение оказы 
вается ниже. В самом деле, подставляя в (12) а .- V х^ г'> . . (плос ՝ ' 4 ’ к ’ *„ ՝
кая волна), для порога рождения находим п, 5:3,6 • *, что ю
40% выше значения л<-5;2,5 • 1(»1Ьг.ч \ полученного в (4).
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Правда, путем частичного видонзм-нения (II) можно прийти к пос­
леднему результату ("). Выбирая волновую функцию удовлетворяю­
щей требованию (суперпозиция стоячих плоских волн), по-
лучяем

(13)

Эго выражение для £‘։ отличается 
(4’- 2т)х.\\ что приводит к порогу

от (9) (при малых .г) слагаемым

п( = !Л Зш1 1.8 -1 Г. 9 1 (У* с и (14)

и к пороговому значению волновзго числа - )г2тт . Эго значение 
чуть ниже величин полученных в работах (3՜*!

Итак, в отличие от упомянутых выше работ, ложно допустить 
образование конденсата в анте суперлознции стоячих плоских волн 
п • разным направлениям, в частности, образование сферической волны 
- -֊- К/,։>(-\) Такое представление согласуется с симметрией задачи 
(сферическая нейтронная звезда). Однако, нужно иметь в виду, 
что учет вз чимодейсгвня между нуклонами и факт наличия 
и рожденного газа электронов может изменить приведенную картину. 
Возможно также появление ~+ и мезонов.
Исследованию этих моментов посвящена недавно вышедшая работа(').
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