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�ÅÇÎÍÀÍÑÍÛÉ ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÔÎÒÎ�ÎÆÄÅÍÈß ÀÊÑÈÎÍÎÂÍÀ ÇÀÌÀ�ÍÈ×ÅÍÍÎÌ ÝËÅÊÒ�ÎÍÍÎÌ �ÀÇÅÂ. Â. Ñêîáåëåâ *Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíäóñòðèàëüíûé óíèâåðñèòåò109280, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 15 ìàÿ 2007 ã.Ïîêàçàíî, ÷òî âêëàä äèàãðàìì ñ âîçáóæäåíèåì ýëåêòðîííî-ïîçèòðîííîãî âàêóóìà â ñèëüíîì ìàãíèòíîìïîëå B � B0 = m2=e = 4:41 � 1013 �ñ â êîìïòîíîâñêîì ìåõàíèçìå ãåíåðàöèè àêñèîíîâ e ! ae ïðèòåìïåðàòóðàõ ïîðÿäêà ìàññû àêñèîíà íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò êàê âêëàä ¾ïðîñòîé¿ êîìïòîíîâ-ñêîé äèàãðàììû, òàê è âêëàä ãåíåðàöèè íåéòðèíî e! (��)e â ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ. Äåëàåòñÿ âûâîä îâåðîÿòíîé àêñèîííîé ïðèðîäå õîëîäíîé ñêðûòîé ìàññû Âñåëåííîé.PACS: 14.80.-j 1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÀêñèîí îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ãèïîòåòè÷åñêèõ ÷àñ�òèö, ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ ïîêà íå äîêàçàíî ýêñ�ïåðèìåíòàëüíî, îäíàêî êðàéíå æåëàòåëüíî êàê ñ òå�îðåòè÷åñêîé, òàê è ïðàêòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ. Ýòî,âî-ïåðâûõ, îáúÿñíåíèå Ñ�-èíâàðèàíòíîñòè ñèëüíûõâçàèìîäåéñòâèé [1℄, è, âî-âòîðûõ, âîçìîæíûé âêëàäàêñèîíà â ¾õîëîäíóþ ñêðûòóþ ìàññó¿ Âñåëåííîé. Âäàííîé ðàáîòå íàñ áóäåò èíòåðåñîâàòü âòîðîé àñïåêòïðîáëåìû.Ïðîöåññû ïðåâðàùåíèÿ ¾îáû÷íîé¿ ìàòåðèè âàêñèîíû ïîäàâëåíû èç-çà ìàëîñòè ñîîòâåòñòâóþ�ùåé êîíñòàíòû ñâÿçè. Íàïðèìåð, ëàãðàíæèàí ýëåê�òðîí-àêñèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èìååò âèäLea = 2f �	�5	� �a�x� (1)èëè â ýêâèâàëåíòíîé �îðìåLea = � imf �	5	�a; (2)ãäå  � 1, m � ìàññà ýëåêòðîíà.Ýíåðãåòè÷åñêèé ìàñøòàá èìååò ïîðÿäîêf � 1010 �ýÂ, ïîýòîìó áåçðàçìåðíàÿ ¾êîíñòàí�òà ñâÿçè¿ (m=f) â �îðìóëå (2) ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà,÷òî è çàòðóäíÿåò òðàíñ�îðìàöèþ ¾îáû÷íîé¿ìàòåðèè â àêñèîíû.*E-mail: V.Skobelev�inbox.ru

à áe e e e e e aa e e�èñ. 1Ýòî ìîæíî ñêàçàòü, â ÷àñòíîñòè, î êîìïòî�íîâñêîì ìåõàíèçìå ãåíåðàöèè àêñèîíîâ e ! ae(ðèñ. 1à), êîòîðûé â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå áûëðàññìîòðåí â íàøåé ðàáîòå [2℄, ïðè ýòîì èñïîëüçîâà�íèå ëàãðàíæèàíîâ (1) è (2) ïðèâîäèëî ê îäèíàêîâî�ìó ðåçóëüòàòó.Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òè�òåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ëàãðàíæèàí (1) êàê èíâàðèàíò�íûé îòíîñèòåëüíî òðàíñëÿöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿàêñèîííîãî ïîëÿ a! a+ a0.Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìàòðèâàåì ïðîöåññe ! ae, îáóñëîâëåííûé âêëàäîì äâóõ ìîäè��èöèðîâàííûõ äèàãðàìì âèäà èçîáðàæåííûõíà ðèñ. 1á ñ âîçáóæäåíèåì ýëåêòðîííî-ïîçèò-ðîííîãî âàêóóìà â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëåB � B0 = m2=e = 4:41 � 1013 �ñ.Äâóìåðíî-êîâàðèàíòíàÿ òåõíèêà âû÷èñëåíèé âòàêèõ ïîëÿõ îïèñàíà, íàïðèìåð, â ðàáîòå [3℄.Äîìèíèðîâàíèå âêëàäà äèàãðàìì ðèñ. 1á íàäâêëàäîì äèàãðàìì ðèñ. 1à îáóñëîâëåíî äâóìÿ îáñòî�8 ÆÝÒÔ, âûï. 5 (11) 1121



Â. Â. Ñêîáåëåâ ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007ÿòåëüñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ïåò�ëåâûõ äèàãðàìì ïðîïîðöèîíàëüíû ïåðâîé ñòåïåíèïîëÿ [3℄. Âî-âòîðûõ, ïîñêîëüêó ïåòëÿ â ìàãíèòíîìïîëå ñîõðàíÿåò 4-èìïóëüñ, �îòîííûé ïðîïàãàòîð4�=k2 (3)(k � èìïóëüñ àêñèîíà) ðàâåí4�=m2a; (4)ãäå ma � ìàññà àêñèîíà.Òî÷íåå, ñëåäóåò ó÷åñòü ñîáñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñ-êèå âñòàâêè è âî âíóòðåííþþ �îòîííóþ ëèíèþ (íåèçîáðàæåííûå íà ðèñ. 1á ), ÷òî ñâîäèòñÿ ê çàìåíåk2 ! k2 � P(k2k);k2k = k20 � k23 ; (5)(îñü 3 íàïðàâëåíà âäîëü ïîëÿ), ãäå P � ïîëÿðèçàöè�îííûé îïåðàòîð �îòîíà â ñèëüíîì (B � B0) ìàãíèò�íîì ïîëå [4℄, êîòîðûé â èíòåðåñóþùåé íàñ îáëàñòè0 � k2k � 4m2 ðàâåíP(k2k) = 2�� �1� 'sin'� ;k2k4m2 = sin2 '2 ;  = jeBj; (6)ïðè÷åì P jk2k�m2 = � �k2k3�m2 : (7)Òàêèì îáðàçîì, âêëàä äèàãðàìì ðèñ. 1á ïî ñðàâ�íåíèþ ñ âêëàäîì äèàãðàìì ðèñ. 1à ñîäåðæèò äîïîë�íèòåëüíûé ìíîæèòåëüA = � BB0 m2m2a � P ;� = e2 = 1=137: (8)Ìàññà àêñèîíà ñ âîçìîæíûì ðàçáðîñîì â îêíå10�5 ýÂ < ma < 10�2 ýÂ (9)ïðèìåðíî ðàâíàma � 0:6 � 10�3 ýÂ � (1010 �ýÂ=f) (10)è ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà, ïîýòîìó ïîëÿðèçàöèÿ âàêóó�ìà ïðèâåäåò ê ãèãàíòñêîìó ðåçîíàíñíîìó óñèëåíèþàìïëèòóäû ïðîöåññà, îáóñëîâëåííîìó, ãëàâíûì îá�ðàçîì, ïîñëåäíèì ìíîæèòåëåì â âûðàæåíèè äëÿ A.�àçóìååòñÿ, âèä A2 ïðè èíòåãðèðîâàíèè ïî �àçîâî�ìó îáúåìó ñóùåñòâåííî èçìåíèòñÿ, íî ýòî íå ìåíÿåòîáùåãî âûâîäà î äîìèíèðîâàíèè âêëàäà äèàãðàìì

ðèñ. 1á â �èçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà. Ïîýòîé æå ïðè÷èíå ìû ïðåíåáðåãàåì èíòåð�åðåíöèåéäèàãðàìì, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1.Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ðåçîíàíñíûé ý��åêò îáó�ñëîâëåí èìåííî íàëè÷èåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîñêîëü�êó â åãî îòñóòñòâèå âêëàä äèàãðàìì ðèñ. 1á ðàâåííóëþ (àíàëîã òåîðåìû Ôàððè).Èñïîëüçóåìàÿ íèæå äâóìåðíî-êîâàðèàíòíàÿ òåõ�íèêà ðàñ÷åòîâ ïîäðîáíî èçëîæåíà, íàïðèìåð, âðàçä. 2 ðàáîòû [3℄.2. ÌÀÒ�È×ÍÛÉ ÝËÅÌÅÍÒ Ï�ÎÖÅÑÑÀ�ÅÇÎÍÀÍÑÍÎ�Î ÔÎÒÎ�ÎÆÄÅÍÈßÀÊÑÈÎÍÀÈçëîæåííûå âî Ââåäåíèè êà÷åñòâåííûå ñîîáðà�æåíèÿ ïðîèëëþñòðèðóåì êîíêðåòíûì ðàñ÷åòîì.Èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ âîë�íîâîé è ãðèíîâñêîé �óíêöèé ýëåêòðîíà â ñèëüíîììàãíèòíîì ïîëå [3℄:	 = (=�)1=4(2p0L2L3)1=2 �� exp���22 + i(p2x2 + p3x3)� v; (11)� = x1p + p2p ;  = jeBj; p0 =qm2 + p23;S(x; y) = 2� exp�� i2 (x1 + y1)(x2 � y2)��� expn�4 �(x1 � y1)2 + C(x2 � y2)2�o�� 1(2�)2 Z d2pe�ip(x�y)G(p); (12)G(p) = p̂+mp2 �m2 : (13)Çäåñü è äàëåå âñå ñêàëÿðíûå ïðîèçâåäåíèÿ ÿâëÿþò�ñÿ äâóìåðíûìè â ïîäïðîñòðàíñòâå (0, 3), -ìàòðèöûèìåþò ðàçìåðíîñòü 2� 2 (â ðàáîòå [3℄ îíè îáîçíà÷à�ëèñü ~), v � äâóõêîìïîíåíòíûé ñïèíîð ñî ñâîéñòâà�ìè (p̂�m) v = 0;v (p̂�m) = 0;vv = 2m;vv = p̂+m: (14)Îïðåäåëèì ìàòðè÷íûé ýëåìåíò M ïðîöåññà âûðà�æåíèåì [3℄hf jSjii = i(2�)3Æ(0;2;3) (p+ q � p0 � k)(2q02p02p002k0)1=2L2L3V M; (15)1122



ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007 �åçîíàíñíûé ìåõàíèçì �îòîðîæäåíèÿ àêñèîíîâ : : :ãäå p, p0 � èìïóëüñû íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ýëåê�òðîíîâ, à q è k � �îòîíà è àêñèîíà. Ñ èñïîëüçîâàíè�åì ëàãðàíæèàíà (1) è ëàãðàíæèàíà ÊÝÄ ïîëó÷àåìñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ èíâàðèàíòíîãî ìàòðè÷�íîãî ýëåìåíòà M :M = �i e33f�3=2 � m2a � P(k2)�A�V�; (16)A� = i Z d2pTrn�G(p)k̂5G(p+ k)o ; (17)V� = v(p0) [êG(p0 � q)� + �G(p+ q)ê℄ v(p); (18)ãäå �óíêöèÿ G(p) îïðåäåëåíà �îðìóëîé (13),5 = 03 � ìàòðèöà 2 � 2 â ïîäïðîñòðàíñòâå(0; 3) [3℄, e � âåêòîð ïîëÿðèçàöèè �îòîíà. Â �îðìó�ëå (16) ìû îïóñòèëè ýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü,îáðàùàþùèéñÿ â íàøåì ïðèáëèæåíèè ( � m2; q2)â åäèíèöó, à òàêæå �àçîâûå ìíîæèòåëè, íå äàþùèåâêëàäà â jM j2.Ïðè âû÷èñëåíèè A� îòìåòèì, ÷òî ëîãàðè�ìè÷å�ñêàÿ ðàñõîäèìîñòü â âûðàæåíèè (17) íà ñàìîì äåëåîòñóòñòâóåò â ñèëó ñâîéñòâà äâóìåðíûõ -ìàòðèö:��� = 0; (19)è î÷åâèäíûõ ðàâåíñòâ:Z d2p p̂k̂5p̂[p2 �m2 + �2℄2 = Z d2p p22 �k̂5�[p2 �m2 + �2℄2 == �12 Z d2p p2�k̂�5[p2 �m2 + �2℄2 � 0: (20)Ñ ó÷åòîì ýòîãî âû÷èñëåíèå A� ñòàíäàðòíûìè ìåòî�äàìè [5℄ ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòóA� = 2�(k")�Pa('); (21)ãäå Pa(') = 1� 2'sin';k24m2 = sin2 '2 ;0 � k2 � 4m2; (22)(k")� � k�"��, "�� � àáñîëþòíî àíòèñèììåòðè÷íûéòåíçîð â ïîäïðîñòðàíñòâå (0; 3) [3℄. Ñ èñïîëüçîâàíè�åì ëåãêî ïðîâåðÿåìîãî ñîîòíîøåíèÿ(k") = k̂5; (23)à òàêæå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ k = p+ q � p0 è �îðìóë(14) âûðàæåíèå äëÿ A�V� ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäóA�V� = �4�mPav(p0)�� �5G(p+ q)ê+ êG(p0 � q)5� v(p): (24)

Ìàòðèöà â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ñ òî÷íîñòüþ äî îáî�çíà÷åíèé ñîâïàäàåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âûðàæåíè�åì â ìàòðè÷íîì ýëåìåíòåM0 äèàãðàìì ðèñ. 1à (�îð�ìóëà (31) ðàáîòû [2℄) è, òàêèì îáðàçîì, ìàòðè÷íûéýëåìåíò M (16) âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ìàòðè÷íûé ýëå�ìåíò M0:M = 2�Pa(')3� � m2a � P(k2)�M0: (25)Ñëåäîâàòåëüíî, jM j2 âûðàæàåòñÿ ÷åðåç jM0j2 (�îð�ìóëà (34) ðàáîòû [2℄)1) êàêjM j2 = 4�2P 2a(')9�2 � m2a � P(k2)�2 jM0j2: (26)Âûáèðàÿ íåñòåðèëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïîëÿðèçàöèè�îòîíà â âèäå e� = (q")�=pq2 (27)è ó÷èòûâàÿ âèä jM0j2, íàõîäèìjM j2 = 64�3m229�f2 � Pa(')m2a � P(k2)�2 k2� p� + p0�0�2 ;(28)� = 2(pq) + q2; �0 = �2(p0q) + q2:3. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀ�ÀÊÒÅ�ÈÑÒÈÊÈÏ�ÎÖÅÑÑÀ �ÅÇÎÍÀÍÑÍÎ�ÎÔÎÒÎ�ÎÆÄÅÍÈß ÀÊÑÈÎÍÀÔîðìàëüíî óñðåäíåííîå ïî ñîñòîÿíèÿì ïîëÿðèçà�öèè �îòîíà ñå÷åíèå ïðîöåññà îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî�îðìóëå (35) ðàáîòû [2℄:� = 18(pq)(2�)2 Z dp032p00 Z dp02 �� Z d3k2k0 Æ(0;2;3)(p+ q � p0 � k)jM j2: (29)Èíòåãðèðóÿ ïî dp02 è d3k, íàõîäèì� = 132�(pq) Z(�) dp032p00 jM j2 (30)ñ äâóìåðíî-êîâàðèàíòíîé îáëàñòüþ èíòåãðèðîâàíèÿ� = �k2 = (p+ q � p0)2 � m2a	 : (31)1) Â ïîñëåäíåé äîïóùåíà î÷åâèäíàÿ íåòî÷íîñòü: âìåñòî mäîëæíî ñòîÿòü m2.1123 8*



Â. Â. Ñêîáåëåâ ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ íåðåëÿòèâèñòñêèõ ýëåêòðîíîâ èïðè çíà÷åíèÿõ q2 � m2 èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâîk2 � m2, èç �îðìóë (7) è (22) ïîëó÷àåìPa(')jk2�m2 = �1; (32)P(k2)jk2�m2 = �ak2; (33)a = �3�m2 : (34)Â ýòîì ñëó÷àå èíòåãðèðîâàíèå â �îðìóëå (30) ïðè�âîäèò ê ðåçóëüòàòó� = 2�3229�2mf2(pq)q2a2 J(q2); (35)J(q2) = �pq2 �m2a �1 + 12(1 + a)�++ 12pa "paq2 +m2a + m2a2apaq2 +m2a #�� lnpa(aq2 +m2a) + apq2 �m2apa(aq2 +m2a)� apq2 �m2a : (36)Ëþáîïûòíî, ÷òî ïîäñòàíîâêà a âèäà (34) â �îð�ìóëó (35) ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ñòåïåíåé � è :� = 2�2m3f2(pq)q2 J(q2): (37)Àíàëîãè÷íàÿ �îðìóëà äëÿ âêëàäà äèàãðàìì ðèñ. 1à,ñïðàâåäëèâàÿ â òîì ÷èñëå è âáëèçè ïîðîãà q2 = m2aè íå ïðèâåäåííàÿ â ðàáîòå [2℄, èìååò âèä�0 = �22(pq)f2m (q2 �m2a)3=2� 215 + m2a5q2� : (38)Îáà âûðàæåíèÿ (37) (ñ ó÷åòîì âèäà J(36)) è (38) íàïîðîãå q2 = m2a îáðàùàþòñÿ â íóëü.Äëÿ íåâûðîæäåííîãî ãàçà ýëåêòðîíîâ ñ êîíöåí�òðàöèåé n è òåìïåðàòóðîé T ìîùíîñòü àêñèîííîãîèçëó÷åíèÿ èç åäèíèöû îáúåìà îïðåäåëÿåòñÿ âûðà�æåíèåì [2℄ S = n Z 2d3q(2�)3 q0�eq0=T � 1 : (39)Èñïîëüçóÿ �îðìóëû (35) è (36), ïðåîáðàçóåì ýòî âû�ðàæåíèå ê âèäóS = �322nT 218�4m2f2a2 J(a; t); (40)

J(a; t) = 1Z1=t2 dxx 8>>>><>>>>:� 3 + 2a1 + a rx� 1t2 ++ 1pa 2664rax+ 1t2 + 12at2rax+ 1t2 3775�� ln rax+ 1t2 +sa�x� 1t2�rax+ 1t2 �sa�x� 1t2 � 9>>>>=>>>>;�� 1Z0 dyepx+y2 � 1 ; (41)ãäå q2?T 2 = x; q2? = q2; jq3jT = y; Tma = t: (42)Ôîðìóëó (40) ìîæíî çàïèñàòü â äðóãîì âèäå,ïîäñòàâèâ çíà÷åíèå a2 èç �îðìóëû (34):S = �2nT 2m22�2f2 J(a; t): (43)�ðà�èê �óíêöèè J(a; t) ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ ïàðà�ìåòðà a = 0:01, 0.1 ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2.Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ îòäåëüíî âûïè�øåì çíà÷åíèÿ J ïðè t = 1:J(0:1; 1) � 1:682; J(0:01; 1) � 0:072: (44)
a = 0:10:01
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ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007 �åçîíàíñíûé ìåõàíèçì �îòîðîæäåíèÿ àêñèîíîâ : : :4. ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅÑðàâíèì âêëàäû äèàãðàìì, ïîêàçàííûõ íàðèñ. 1, â ñå÷åíèå ïðîöåññà. Äëÿ ýòîãî çàìåòèì, ÷òîâáëèçè ïîðîãà q2 � m2a èç �îðìóëû (38) íàõîäèì ïîïîðÿäêó âåëè÷èíû�0 � �2m3a(pq)f2m; (45)à èç �îðìóëû (37) ñ ó÷åòîì (36) ïðè òåõ æå óñëîâè�ÿõ � � � �2m3(pq)f2ma : (46)Òàêèì îáðàçîì, ��0 � � mma�4 (47)è ðåçîíàíñíîå ñå÷åíèå ñ ó÷åòîì �îðìóëû (10) íà 36(!) ïîðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò ñå÷åíèå ¾ïðîñòîãî¿ ïðîöåñ�ñà (ðèñ. 1à).Çàìåòèì äàëåå, ÷òî â �îðìóëå (45à) ðàáîòû [2℄äëÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ äîïóùåíà íåòî÷íîñòü: ïðà�âèëüíîå çíà÷åíèå ÷èñëåííîãî êîý��èöèåíòà ðàâíî(2�)5=315.Áîëåå ðåàëèñòè÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé îáîèõ ïðî�öåññîâ, èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 1à è á, ÿâëÿåòñÿ ìîù�íîñòü èçëó÷åíèÿ èç åäèíèöû îáúåìà (ñîîòâåòñòâåí�íî S0 è S).Ñ ó÷åòîì âûñêàçàííîãî çàìå÷àíèÿ ïî ïîðÿäêó âå�ëè÷èíû èìååì S0 � 10�2nm2f2 t6m6a; (48)t = T=ma:Îòìåòèì äàëåå, ÷òî òåìïåðàòóðà ðåëèêòîâîãî èç�ëó÷åíèÿ (� 3�4 Ê) áëèçêà ê ïðåäïîëàãàåìîìó çíà÷å�íèþ ìàññû àêñèîíà (9), (10) è ýòî âðÿä ëè ìîæåòáûòü ñëó÷àéíûì. Ïîýòîìó åñòü ñìûñë ñðàâíèâàòüìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà t = 1.Èç �îðìóë (43) è (44) èìååì äëÿ a = 0:1(B � 102B0): S � �2nf2 t2m2m2a; (49)ò. å. äëÿ t = 1 ïîëó÷àåìSS0 � � mma�4 10�1 (50)ñ àíàëîãè÷íûìè �îðìóëå (47) êîììåíòàðèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, îêðåñòíîñòè ìàãíèòíûõ íåéòðîí�íûõ çâåçä ñ ïîëÿìè B � B0 ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ìîù�íûìè ãåíåðàòîðàìè ïî ïðåîáðàçîâàíèþ ðåëèêòîâî�ãî èçëó÷åíèÿ â àêñèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ õîëîäíîéñêðûòîé ìàññû.Èìååò ñìûñë ñðàâíèòü S ñ ìîùíîñòüþ íåéòðèí�íîãî èçëó÷åíèÿ S� . Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðåçîíàíñíûéý��åêò, î÷åâèäíî, îòñóòñòâóåò, òàê êàê èçëó÷àåòñÿïàðà íåéòðèíî (��) è êâàäðàò 4-èìïóëüñà âèðòóàëü�íîãî �îòîíà ðàâåí (àìïëèòóäà ïåðåõîäà  ! �� âñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå èññëåäîâàëàñü â ðàáîòå [6℄)(k� + k�)2 6= m2� : (51)Ïîýòîìó äîìèíèðóþùèé âêëàä â S� äàþò ¾êîìïòî�íîâñêèå¿ äèàãðàììû òèïà èçîáðàæåííîé íà ðèñ. 1à(ñ çàìåíîé àêñèîííîé ëèíèè íà äâå íåéòðèííûõ ��).Èñïîëüçóÿ �îðìóëó (46á) ðàáîòû [2℄, èìååì ïî ïî�ðÿäêó âåëè÷èíûS� � 10�11�nt8� mmp�4 �mam �8m2; (52)ãäå mp � ìàññà ïðîòîíà. Äëÿ S âîçüìåì �îðìóëó(49) ñî çíà÷åíèåì f = 1010 �ýÂ. Äëÿ t = 1 ìîæíîïîëó÷èòüSS� � 10�9 � mp�ýÂ�2 �mpm �2� mma�6 : (53)Äëÿ ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèé ìàññ îòñþäà èìååìS � S� � 1051: (54)Òàêèì îáðàçîì, ý��åêò ðåçîíàíñíîãî ðîæäåíèÿ àê�ñèîíîâ ðàâíîâåñíûì ðåëèêòîâûì èçëó÷åíèåì äîìè�íèðóåò è íàä ãåíåðàöèåé ìàññèâíûõ íåéòðèíî íà çà�ìàãíè÷åííîì ýëåêòðîííîì ãàçå.Î÷åâèäíî, �îðìèðîâàíèå àêñèîííîé ñîñòàâëÿþ�ùåé õîëîäíîé ñêðûòîé ìàññû ìîãëî ïðîèñõîäèòü èíà ðàííèõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè Âñåëåííîé, êîãäà ïî�ëÿ òàêæå ìîãëè äîñòèãàòü çíà÷åíèé B � B0. Èçèçëîæåííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî àêñèîíû ÿâëÿþòñÿíàèáîëåå âåðîÿòíûì êàíäèäàòîì íà ðîëü íîñèòåëÿñêðûòîé ìàññû.Â ñâÿçè ñ ðàçâèâàåìîé íàìè äâóìåðíî-êîâàðè-àíòíîé òåõíèêîé ðàñ÷åòà �åéíìàíîâñêèõ äèàãðàììâ ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå âûäåëèì çäåñü íåêîòîðûåïðèíöèïèàëüíûå ìîìåíòû, î êîòîðûõ íå óïîìèíà�ëîñü â ðàáîòå [3℄. ¾Äâóìåðèçàöèÿ¿ ìàòåìàòè÷åñêîãîàïïàðàòà òåîðèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé âñëåäñòâèåêîìïåíñàöèè çàâèñÿùåé îò ïîëÿ ýíåðãèè íóëåâûõ êî�ëåáàíèé â ðåëÿòèâèñòñêîì âûðàæåíèè äëÿ ýíåðãèè1125



Â. Â. Ñêîáåëåâ ÆÝÒÔ, òîì 132, âûï. 5 (11), 2007îòðèöàòåëüíûì âêëàäîì â ýíåðãèþ âñëåäñòâèå îðè�åíòàöèè ñïèíîâîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíàïî ïîëþ, è ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ ðàâíîép0 =qm2 + p23 : (55)Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî âîçìîæíî ëèøü â ñëó÷àå ñïèíà,ðàâíîãî 1=2.Äàëåå, â ðàçâèâàåìîé òåîðèè âîîáùå îòñóòñòâó�þò ðàñõîäèìîñòè. Ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíàÿ ëîãà�ðè�ìè÷åñêàÿ ðàñõîäèìîñòü â ïåòëåâûõ äèàãðàììàõñ äâóìÿ âåðøèíàìè (íàïðèìåð, ïðè âû÷èñëåíèè Paèëè P) �àêòè÷åñêè èñ÷åçàåò ââèäó ñïåöè�èêè àëãå�áðû äâóìåðíûõ -ìàòðèö (19), (20). Î÷åâèäíî, ÷òîïîäîáíàÿ æå ¾äâóìåðèçàöèÿ¿ ìàòåìàòè÷åñêîãî àï�ïàðàòà äîëæíà èìåòü ìåñòî è ïðè âçàèìîäåéñòâèèêâàðêîâ ñ ëèíåàðèçîâàííûì ãëþîííûì ïîëåì â ñèëü�íîì ¾õðîìîìàãíèòíîì¿ ïîëå.
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