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ÒÅ�ÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÍÅ�ÅËßÒÈÂÈÑÒÑÊÎ�ÎÂÛ�ÎÆÄÅÍÍÎ�Î ÍÅÉÒ�ÎÍÍÎ�Î �ÀÇÀÂ ÌÀ�ÍÈÒÍÎÌ ÏÎËÅÂ. Â. Ñêîáåëåâ *Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èíäóñòðèàëüíûé óíèâåðñèòåò115280, Ìîñêâà, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 21 ìàðòà 2010 ã.Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ íàéäåíû ýíåðãèÿ Ôåðìè, ïàðöèàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïîëÿðèçî-âàííûõ íåéòðîíîâ, äàâëåíèå, îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè âûðîæäåííîãî íåðåëÿòèâèñòñêîãî íåéòðîííîãîãàçà â ìàãíèòíîì ïîëå ñ ó÷åòîì àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íåéòðîíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâ-ëÿþòñÿ îáîáùåíèåì íà ñëó÷àé íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòíîøåíèé, íà êîòîðûõ îñíîâàíà ìîäåëüíåéòðîííîé çâåçäû Îïïåíãåéìåðà �Âîëêîâà. Ñâåðõñèëüíîå (äî 1017 �ñ) ìàãíèòíîå ïîëå èçìåíÿåò äàâëå-íèå è âíóòðåííþþ ýíåðãèþ çâåçäû, îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà åå ñòàòè÷åñêóþ êîí�èãóðàöèþ è ýâîëþöèþ.Ïîêàçàíî, ÷òî â ñâåðõñèëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëÿõ, êàê è â ñëàáûõ, âûðîæäåííûé íåéòðîííûé ãàç ÿâëÿåòñÿïàðàìàãíåòèêîì, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ðàçëè÷àþòñÿ ìíîæè-òåëåì, èìåþùèì ïîðÿäîê åäèíèöû. Îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâïðè àíàëèçå èçëó÷åíèÿ ïóëüñàðîâ.Ñâåðõñèëüíûå ìàãíèòíûå ïîëÿ (äî 1017 �ñ [1; 2℄)ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ àíîìàëüíûì ìàãíèòíûì ìî�ìåíòîì (ÀÌÌ) íåéòðîíîâ ìîãóò ñóùåñòâåííûì îá�ðàçîì èçìåíèòü ñòðóêòóðó çàïîëíåíèÿ êâàíòîâûõñîñòîÿíèé â âûðîæäåííîì íåéòðîííîì ãàçå, èçìå�íÿÿ, íàïðèìåð, ýíåðãèþ Ôåðìè, à òàêæå, ïî òåðìè�íîëîãèè êíèãè [3℄, äðóãèå òåðìîäèíàìè÷åñêèå �óíê�öèè: ïàðöèàëüíûå ñïèíîâûå êîíöåíòðàöèè íåéòðîí�íîãî ãàçà n� (ñì. íèæå), äàâëåíèå P , îáúåìíóþ ïëîò�íîñòü ýíåðãèè U , ïðèâîäÿ òàêæå ê íàìàãíè÷åíèþíåéòðîííîãî ãàçà.Â èçâåñòíûõ íàì ðàáîòàõ (ñì. [4℄ è ïðèâåäåííûåòàì ññûëêè) â ðåàëüíîé ìîäåëè íåéòðîííîé çâåçäû,ñîñòîÿùåé ïðåèìóùåñòâåííî èç íåéòðîíîâ ñ ïðèìå�ñüþ ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ (ïîñëåäíèå íåîáõîäèìûäëÿ ïàóëèåâñêîãî çàïðåòà �-ðàñïàäà íåéòðîíîâ è ÿâ�ëÿþòñÿ òàêæå íîñèòåëÿìè òîêîâ, ñîçäàþùèõ ìàãíèò�íîå ïîëå çâåçäû), ó÷èòûâàëîñü âëèÿíèå ìàãíèòíîãîïîëÿ íà çàðÿæåííûå ÷àñòèöû (p è e), à çàâèñèìîñòüõèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà �(n)
h � �
h è ýíåðãèè Ôåð�ìè íåéòðîíîâ îò ïîëÿ âûòåêàëà ïðîñòî èç ñîîòâåò�ñòâóþùåé çàâèñèìîñòè îò ïîëÿ �(p)
h è �(e)
h è óñëîâèÿõèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ �
h = �(p)
h + �(e)
h .*E-mail: v.skobelev�inbox.ru

Îäíàêî ýòîò ïîäõîä íåëüçÿ ñ÷èòàòü óäîâëåòâî�ðèòåëüíûì, ïîñêîëüêó, íàïðèìåð, ýíåðãèÿ íåðåëÿòè�âèñòñêîãî íåéòðîíà ðàâíàEn = m+ p22m � j�j; (1)ãäå � = �B, � = ��n � ÀÌÌ íåéòðîíà (� � �1:9,�n = e=2mp � ÿäåðíûé ìàãíåòîí), B � èíäóêöèÿìàãíèòíîãî ïîëÿ, çíàêè ¾�¿ ñîîòâåòñòâóþò îðèåí�òàöèè ñïèíà ïî ïîëþ èëè ïðîòèâ ïîëÿ, à ÀÌÌ � íà�îáîðîò. Ýíåðãèÿ æå íåðåëÿòèâèñòñêîãî ïðîòîíà ðàâ�íà Ep = mp + p232mp + 
nmp ; (2)ãäå 
 = jeBj, n � íîìåð óðîâíÿ Ëàíäàó (äàëåå îáî�çíà÷åíèå ¾n¿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè íåé�òðîíîâ), p3 � èìïóëüñ âäîëü ïîëÿ. Âèäíî, ÷òî çà�âèñÿùèå îò ïîëÿ ïîïðàâêè ê ýíåðãèè íåéòðîíà (1)è ïðîòîíà (2) èìåþò îäèí ïîðÿäîê, òàê ÷òî âçàèìî�äåéñòâèå ÀÌÌ íåéòðîíà ñ ìàãíèòíûì ïîëåì òîæåíåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.Â ïðîñòåéøåé ìîäåëè íåéòðîííîé çâåçäû òèïàÎïïåíãåéìåðà �Âîëêîâà [5℄ áóäåì ñ÷èòàòü íåéòðîí�íóþ çâåçäó ñîñòîÿùåé òîëüêî èç íåéòðîíîâ, à íàøåéöåëüþ áóäåò îáîáùåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ óðàâíåíèé1088



ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 6 (12), 2010 Òåðìîäèíàìè÷åñêèå �óíêöèè : : :íà ñëó÷àé íàëè÷èÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêîé ïîäõîäîïðàâäàí è òåì, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â äàâëåíèå P èïëîòíîñòü ýíåðãèè U äàþò èìåííî íåéòðîíû.Èñõîäèì èç îñíîâíûõ ñîîòíîøåíèé ñòàòèñòèêèÔåðìè �Äèðàêà (ñì., íàïðèìåð, êíèãó [6℄):n =X 4�(2�)3 1Z0 fp2dp; (3à)P =X 4�(2�)3 13 1Z0 fp� pm� p2 dp; (3á)U =X 4�(2�)3 1Z0 f" p2dp: (3â)Çäåñü ñóììà áåðåòñÿ ïî ñïèíîâûì ñîñòîÿíèÿì,p � jpj, f = �exp�"� �
hT �+ 1��1 (4)� �óíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, " � ýíåðãèÿ íåéòðîíà,êîòîðàÿ â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàññìàòðè�âàåìîì íåðåëÿòèâèñòñêîì ñëó÷àå ðàâíà " = p2=2m.Ïðè T ! 0 èç �îðìóë (3), (4) ïîëó÷àþòñÿ îáû÷íûåñîîòíîøåíèÿ: n = p(0)3F3�2 ; (5à)P0 = 2(2m)3=215�2 E(0)5=2F ; (5á)U0 = (2m)3=25�2 E(0)5=2F ; (5â)ãäå p(0)F = (3�2n)1=3 � èìïóëüñ Ôåðìè,E(0)F � �
hjT=0 = (3�2n)2=32m (6)� ýíåðãèÿ Ôåðìè â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ôîðìóëû (5), (6) ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè â ìîäåëè íåé�òðîííîé çâåçäû Îïïåíãåéìåðà �Âîëêîâà, ïîñêîëüêóâ äîñòàòî÷íî ñòàðîé íåéòðîííîé çâåçäå íåéòðîííûéãàç ÿâëÿåòñÿ íåðåëÿòèâèñòñêèì è ïðàêòè÷åñêè âûðî�æäåííûì [2; 7℄, äàâëåíèå æå îáóñëîâëåíî â îñíîâíîìâêëàäîì íåéòðîíîâ (5á).Äëÿ îáîáùåíèÿ ýòèõ ñîîòíîøåíèé íà ñëó÷àé íà�ëè÷èÿ ñâåðõñèëüíîãî (B . 1017 �ñ) ìàãíèòíîãî ïîëÿñëåäóåò âçÿòü ýíåðãèþ íåéòðîíà â âèäå" = p22m � j�j: (7)Ñóììèðîâàíèå ïî ñïèíîâûì ñîñòîÿíèÿì â �îðìóëàõ(3) òåïåðü íå ñâîäèòñÿ ê òðèâèàëüíîìó óìíîæåíèþ

íà 2, à ñ ó÷åòîì �îðìóëû (7) ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþâ ïðàâûõ ÷àñòÿõ äâóõ ñëàãàåìûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõäâóì îðèåíòàöèÿì ñïèíà. Â ñëó÷àå âûðîæäåííîãî(T ! 0) ãàçà ïîëó÷àåìn = n+ + n�;n� = 16�2 p(�)3F ; (8à)P = P+ + P�;P� = 130�2m p(�)5F ; (8á)U = U+ + U�;U� = 120�2m p(�)5F � j�j6�2 p(�)3F ; (8â)ãäå p(�)F =p2m(EF � j�j) ;EF = �
h��T=0 (9)� èìïóëüñû è ýíåðãèÿ Ôåðìè â ìàãíèòíîì ïîëå (ìûïðåäïîëàãàåì, ÷òî EF > j�j, ýòî áóäåò î÷åâèäíî èçäàëüíåéøåãî).Ôîðìóëû (8) óäîáíåé ïåðåïèñàòü â äðóãîì âèäå,ââîäÿ áåçðàçìåðíûå ïåðåìåííûå (ýòî êëþ÷åâîé ìî�ìåíò íàøèõ âû÷èñëåíèé)x = j�j=E(0)F ; y = EF =E(0)F ; (10)ãäå E(0)F çàäàåòñÿ �îðìóëîé (6). Òîãäà îíè ïðèíèìà�þò âèä 12(y + x)3=2 + 12(y � x)3=2 = 1;"� + "+ = 1;"� � n�n = 12(y � x)3=2; (11à)P = (2m)3=2E(0)5=2F15�2 h(y + x)5=2 + (y � x)5=2i ; (11á)U = (2m)3=2E(0)5=2F2�2 ���15 h(y + x)5=2 + (y � x)5=2i ++ x3 h(y � x)3=2 � (y + x)3=2i� : (11â)Äîáàâèì ê ýòèì �îðìóëàì è âûðàæåíèå äëÿ íà�ìàãíè÷åííîñòè J âûðîæäåííîãî íåéòðîííîãî ãàçà:J = j�j(n� � n+) = j�j�2 memp B0n�3C("� � "+); (12)6 ÆÝÒÔ, âûï. 6 (12) 1089



Â. Â. Ñêîáåëåâ ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 6 (12), 2010ãäå me è �C � ìàññà è êîìïòîíîâñêàÿ äëèíà âîë�íû ýëåêòðîíà, � = e2 = 1=137, B0 = m2e=e == 4:41 � 1013 �ñ � øâèíãåðîâñêîå ïîëå. Â �îðìóëå(12) ìû ó÷ëè, ÷òî "� > "+ (ñì. ðèñ. 2), òàê ÷òî ñîá�ñòâåííîå ïîëå âûðîæäåííîãî íåéòðîííîãî ãàçà íà�ïðàâëåíî ïî âíåøíåìó ïîëþ, ïðè÷åì çàâèñèìîñòü Jîò âåëè÷èíû ïîëÿ ïðèáëèçèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ëèíåé�íîé ((12), ðèñ. 2), ò. å. îí âåäåò ñåáÿ ïîäîáíî ïàðà�ìàãíåòèêó. Îòìåòèì â ñâÿçè ñ ýòèì, ÷òî"� � "+ � x21=3 (13à)è J � �B;ãäå ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü� � �2�27=3 �memp�2 meE(0)F n�3C (13á)èìååò ïîðÿäîê 10�4.Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â äîñòàòî÷íî ñëàáûõ ïîëÿõ,êîãäà x � 1, y � 1 (j�j � E(0)F , EF � E(0)F ), èç (11à)ëåãêî ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå"� � "+ � 32 xè â ñîîòâåòñòâèè ñ �îðìóëîé (12) ìîæíî íàéòè, ÷òîâ èñïîëüçóåìûõ îáîçíà÷åíèÿõ� = 38 �2��memp�2 meE(0)F n�3C :Ñ ó÷åòîì îïðåäåëåíèé � = ��n è (6) ýòî ñîâïà�äàåò ñ êëàññè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, ïðèâåäåííûì âêíèãå [6℄. Òàêèì îáðàçîì, â äîñòàòî÷íî ñëàáûõ ïî�ëÿõ j�j � E(0)F (B � Bmax, ñì. íèæå) èìååò ìåñòîñïèíîâûé ïàðàìàãíåòèçì Ïàóëè [6℄ âûðîæäåííîãîíåéòðîííîãî ãàçà, à â ñâåðõñèëüíîì ïîëå j�j � E(0)F(B � Bmax) âûðîæäåííûé íåéòðîííûé ãàç òàêæåÿâëÿåòñÿ ïàðàìàãíåòèêîì ñ íåñêîëüêî èíûì çíà÷å�íèåì ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè �:�weak�strong = 322=3 � 2:Ïåðâîå èç óðàâíåíèé (11à) â íåÿâíîì âèäå îïðå�äåëÿåò y êàê �óíêöèþ îò x, à ñ ó÷åòîì (10) � çà�âèñèìîñòü EF îò âåëè÷èíû âíåøíåãî ïîëÿ è êîíöåí�òðàöèè. Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòî óðàâíåíèå èìååòêîðíè îòíîñèòåëüíî y ïðè çíà÷åíèÿõ x â äèàïàçîíå0 � x � xmax; (14)ãäå xmax � 1=21=3 � 0:8; (14à)
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü ¾áåçðàçìåðíîé ýíåðãèè Ôåð-ìè¿ y (10) îò áåçðàçìåðíîãî ïîëåâîãî ïàðàìåòðàx (10)
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõêîíöåíòðàöèé "� (11à) îò ïîëåâîãî ïàðàìåòðàx (10)÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ j�j = EF . �ðà�èê �óíê�öèè y(x) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1, à ãðà�èê îòíîñèòåëü�íûõ ïàðöèàëüíûõ êîíöåíòðàöèé "�(x) � íà ðèñ. 2.Ñ ó÷åòîì �îðìóë (10) è (14à) ïîëó÷àåìBmax = 22=3j�j mpme E(0)Fme B0: (15)Ïîñêîëüêó ïðè ïëîòíîñòè ïîðÿäêà ÿäåðíîé âÿäðå íåéòðîííîé çâåçäû n � 1038 ñì�3, èç (6) íà�õîäèì E(0)F � 10 ÌýÂ è Bmax � 1018 �ñ, òàê ÷òî ïðè¾ðåàëèñòè÷åñêèõ¿ çíà÷åíèÿõ ïîëÿ . 1017 �ñ íàøåäîïóùåíèå j�j < EF âïîëíå îïðàâäàíî.Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, EF ìîíîòîííî óìåíüøàåò�ñÿ ñ ðîñòîì ïîëÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ0:8E(0)F ïðè B � Bmax.1090



ÆÝÒÔ, òîì 138, âûï. 6 (12), 2010 Òåðìîäèíàìè÷åñêèå �óíêöèè : : :
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü ¾îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ¿íåéòðîííîé êîìïîíåíòû "P = P=P0 îò ïîëåâîãî ïà-ðàìåòðà x (10)Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ïîëÿ è êîíöåíòðàöèèóäîáíåé îõàðàêòåðèçîâàòü îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíîé"P = P=P0;ãäå P è P0 çàäàþòñÿ �îðìóëàìè (5á) è (11á):"P = 12 h(y + x)5=2 + (y � x)5=2i : (16à)Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê îáúåìíîé ïëîòíîñòè ýíåðãèè"U = U=U0:Èñïîëüçóÿ �îðìóëû (5â) è (11â), íàõîäèì"U = "P + 5x6 h(y � x)3=2 � (y + x)3=2i ; (16á)ãäå âåëè÷èíà "P çàäàíà �îðìóëîé (16à).Çàâèñèìîñòè "P (x) è "U (x) ïðåäñòàâëåíû ñîîò�âåòñòâåííî íà ðèñ. 3, 4.Ïîìèìî óæå ñ�îðìóëèðîâàííûõ, íà îñíîâàíèèïðîâåäåííûõ âû÷èñëåíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèåâûâîäû.1. Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî äàâëåíèå âûðîæäåííî�ãî íåéòðîííîãî ãàçà ðàñòåò ñ ðîñòîì ïîëÿ, äîñòèãàÿçíà÷åíèÿ 1:6P0 ïðè B � Bmax. Òîãäà èç óðàâíåíèéðàâíîâåñèÿ dPdr = �G�M(r)r2 (17à)è íåðàçðûâíîñòè [3℄dM(r)dr = 4��r2 (17á)â ïðèáëèæåíèè ñëàáîé (íüþòîíîâñêîé) ãðàâèòàöèèñëåäóåò, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò ðàâíîâåñíûé

ðàäèóñ R íåéòðîííîé çâåçäû. Â ñàìîì äåëå, èç óðàâ�íåíèÿ (17á) ïîëó÷àåì (� � 
onst) ñîîòíîøåíèåM(r) � 4�3 �r3:Ïðè ïîäñòàíîâêå åãî â óðàâíåíèå (17à) è ïîñëå èíòå�ãðèðîâàíèÿ íàõîäèìP � 2�3 G�2R2: (18)Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàííîé êîíöåíòðàöèè è ïëîò�íîñòè � = mn, R � pP è â îáùåì ñëó÷àå R �� ("P + "B)1=2R0 > R0, ãäå R0 � ðàäèóñ çâåçäû âîòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè òîé æå êîíöåíòðà�öèè (ñì. òàêæå [8℄). Â âûðàæåíèè äëÿ R ìû ó÷ëèâêëàä ñîáñòâåííî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â äàâëåíèå, îïðå�äåëÿåìîå ñîîòíîøåíèÿìè "B = PB=P0, PB = UB=3,UB = B2=8�. Êàê ìîæíî îöåíèòü, íà÷èíàÿ ñî çíà÷å�íèé ïîëÿ ïîðÿäêà 1017 �ñ äàâëåíèå PB ñðàâíèâàåòñÿñ ¾íåéòðîííûì¿ (5á), (11á) è åãî ó÷åò òàêæå íåîáõî�äèì. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ñâåðõñèëüíûõ ìàãíèò�íûõ ïîëåé (& 1017 �ñ) â ¾ñòàðûõ¿ íåéòðîííûõ çâåç�äàõ � ïóëüñàðàõ ñ âûðîæäåííîé íåéòðîííîé êîìïî�íåíòîé � ïðèâîäèò ê ìàêðîñêîïè÷åñêîìó óâåëè÷å�íèþ èõ ðàäèóñà, ò. å. ê ñîîòâåòñòâóþùåìó óâåëè÷å�íèþ ìîìåíòà èíåðöèè è óìåíüøåíèþ óãëîâîé ñêîðî�ñòè âðàùåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì îòñóòñòâèÿìàãíèòíîãî ïîëÿ. ×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ îòòàêèõ ïóëüñàðîâ áóäåò ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå îòñóò�ñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ìàãíèò�íîãî ïîëÿ âñëåäñòâèå çàòóõàíèÿ òîêîâ, åãî ñîçäàþ�ùèõ, ÷àñòîòà èìïóëüñîâ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ âñëåä�ñòâèå óìåíüøåíèÿ ðàäèóñà è ìîìåíòà èíåðöèè. Åñ�ëè òàêîé ïðîöåññ óäàñòñÿ çàðåãèñòðèðîâàòü çà âðå�ìÿ íàáëþäåíèé, ýòî áóäåò îçíà÷àòü íàëè÷èå ñâåðõ�ñèëüíîãî óáûâàþùåãî ñî âðåìåíåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ(& 1017 �ñ) â àñòðî�èçè÷åñêîì îáúåêòå, ïîñêîëüêóäðóãèå ìåõàíèçìû óìåíüøåíèÿ ìîìåíòà èíåðöèè â¾ñòàðûõ¿ íåéòðîííûõ çâåçäàõ, ïî-âèäèìîìó, îòñóò�ñòâóþò (óìåíüøåíèåì ìàññû âñëåäñòâèå èçëó÷åíèÿìîæíî ïðåíåáðå÷ü, òàê êàê îíî ìàëî â ¾ñòàðîé¿ íåé�òðîííîé çâåçäå, â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ãðà�âèòàöèîííîå ñæàòèå òàêæå íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêóâåùåñòâî óæå ñæàòî äî ìàêñèìàëüíîé ÿäåðíîé ïëîò�íîñòè).2. Âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ íåéòðîííîé êîìïîíåí�òû íåéòðîííîé çâåçäû óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ïîëÿ(ðèñ. 4) ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïðèáëèçèòåëüíî0:26U0. Íà ñàìîì äåëå, îäíàêî, íà÷èíàÿ ñî çíà÷å�íèé ïîëÿ ïîðÿäêà 1017 �ñ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïîëåâîéâêëàä UB âî âíóòðåííþþ ýíåðãèþ è ïðè B � 1017 �ñ1091 6*
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�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü ¾îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòèýíåðãèè¿ íåéòðîííîé êîìïîíåíòû "U = U=U0 îòïîëåâîãî ïàðàìåòðà x (10)ïîëíàÿ âíóòðåííÿÿ ýíåðãèÿ (U + UB) èìååò ïîðÿ�äîê U0.3. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå íàìàãíè÷åííîñòèìîæíî íàéòè èç �îðìóëû (12), ïîëàãàÿ "�� "+ � 1,n � 1038 ñì�3. Ýòî äàåò Jmax � B0, ÷òî íà íåñêîëü�êî ïîðÿäêîâ ìåíüøå âåëè÷èíû ïîëÿ, âûçâàâøåãîýòó íàìàãíè÷åííîñòü. Ìàãíèòíûé ìîìåíò ÿäðàíåéòðîííîé çâåçäû ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàâåíMmax � 43 �R3Jmax;ïðè òèïè÷íîì ðàäèóñå ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ êèëîìåò�ðîâ ýòî ñîñòàâëÿåò Mmax � 1030 �ñ�ñì3, ÷òî áëèçêîê îöåíêàì, ñäåëàííûì â ðàáîòå [9℄.Ïðè èñ÷åçíîâåíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âñëåäñòâèåçàòóõàíèÿ âûçâàâøèõ åãî òîêîâ, êàê è â îáû÷íîìïàðàìàãíåòèêå, íàìàãíè÷åííîñòü èñ÷åçàåò (�îðìó�ëà (13à)), òàê ÷òî ìàãíèòíûé ìîìåíò çâåçäû áåçìàãíèòíîãî ïîëÿ òîêîâ â ëþáîì ñëó÷àå ðàâåí íóëþ,íåçàâèñèìî îò åå ïðåäûñòîðèè.

Çàìåòèì â çàêëþ÷åíèå, ÷òî èñïîëüçîâàííàÿìîäåëü âûðîæäåííîãî �åðìè-ãàçà, êàê è îðèãè�íàëüíàÿ ìîäåëü [5℄, ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèæåíèåì êðåàëüíîé ñèòóàöèè [7℄, òàê êàê â óñëîâèÿõ ñâåðõ�ïëîòíîãî âåùåñòâà íåéòðîííîé çâåçäû ñëåäîâàëî áûèñïîëüçîâàòü ìîäåëü �åðìè-æèäêîñòè, ó÷èòûâàÿòàêæå ý��åêòû ñâåðõòåêó÷åñòè [7℄. Òàêèì îáðàçîì,âîçìîæíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èñïîëüçóåìîé ìåòî�äèêè âû÷èñëåíèé.Àâòîð áëàãîäàðèò Í. Â. Çâåðåâà çà âûïîëíåíèåãðà�è÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, à òàêæå Î. À. Æäàíîâè÷,Í. Î. �àëàêòèîíîâà, È. Î. Âèòåð çà òåõíè÷åñêóþ ïî�ìîùü â î�îðìëåíèè.ËÈÒÅ�ÀÒÓ�À1. R. C. Dun
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