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-ственно-плоской. Для корректной постановки квантовой задачи необходимо считать,
что при t —*- — оо метрика становится четырехмерноплоской. Для бозонного поля
классическая теория является точным асимптотическим пределом квантовой теории
при большом числе частиц. Благодаря однородности трехмерного пространства
импульс поля сохраняется и остается нетривиальной только зависимость амплитуды
плоской волны от времени.

Физически рождение пар в этой метрике аналогично явлению параметрического
резонанса, так как осцилляторы поля возбуждаются за счет изменения их частоты,
а не за счет внешней неоднородной периодической силы. Как и в электрическом поле,
рождение частиц неразрывно связано с поляризацией вакуума. Простой конечный
л однозначный ответ получен для конечного состояния в случае метрики, совпадающей
с плоской метрикой Минковского при ί = ± оо. Сложнее задача о коллапсе и о выходе
пз космологической сингулярности (она связана с перенормировкой). Л. Паркер
показал, что в изотропном случае (а — Ъ — с) частицы не рождаются, если их масса
т — 0 или т —У ОО. Результат для т = 0 объясняется тем, что выбранная метрика
и изотропном случае является конформно-плоской, а уравнение поля конформно-
лнвариантно при т = 0. В случае изотропного коллапса (a (i) ~ | t \Ч при t -* 0;
0 ·< q < 1) энергия рожденных частиц зависит от нарушения конформной инвариант-
ности при т Φ 0 и растет как m4 | mt | ~43 при | mt | < 1 (здесь h — с — 1). Если
α (ί) ~ Ύ | t | (эта метрика создается внешним веществом с уравнением состояния
/' = V38), т 0 отношение энергии рожденных частиц к энергии внешнего вещества
порядка Gm2/Hc, т. е. очень мало. Наиболее интересен результат для анизотропного
мира, например типа Казнера (α ~ tQl, b ~ ίΪ2, с ~ i ? 3; qt + q2 + ?з "- = 1, <?i +
~r ? | + 9з = 1)' который не является конформно-плоским. Из размерности следует,
что при | ί | < Й/гос2 плотность энергии рождающихся частиц пропорциональна
hlc3tl. Поэтому можно ожидать, что при малых t тензор энергии-импульса пар стано-
вится доминирующим в уравнениях и появится тенденция к изотропизации. По поряд-
ку величины это происходит при характерном времени 10~44 сек, составленном нз G,
Л и с. Ближайшая нерешенная задача — последовательное рассмотрение анизотроп-
ного коллапса с определением точной величины и знаков энергии и давлений по трем
осям и с учетом обратного влияния рождающегося вещества на метрику. Наконец,
отметим задачи, составляющие часть общей проблемы, но требующие новых идей:
1) общековариаитная формулировка теории; 2) учет непосредственного, неграви-
тациопного взаимодействия частиц между собой; 3) наиболее трудная и важная зада-
ча — космологическая задача о выходе из сингулярности, о формулировке начальных
данных в сингулярном состоянии. Возможно, что эта последняя задача неотделима
от общей проблемы квантования метрики.
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А. Б . Мигдал. У с т о й ч и в о с т ь в а к у у м а и п р е д е л ь н ы е и о л я.
Обычно при изучении поляризации вакуума исключается из рассмотрения поле,

в котором имеются глубокие связанные состояния частиц. В докладе обсуждаются
явления, возникающие в том случае, когда сильное внешнее поле в одночастичной
задаче приводит к появлению связанного состояния с энергией, близкой к энергии
образования частиц из вакуума.

Наиболее широко известный пример появления таких критических уровней —
это точечное ядро с зарядом Zc = 137 или конечное ядро радиуса R — гйА

г>ъ с зарядом
Z c --= 170. Можно показать, что при Ζ > Zc состояние наинизшей энергии соответствует
энергии с зарядом. Этот заряд располагается в области h/mc Из-за принципа Паули,
который не позволяет частицам накапливаться в опасном состоянии, возникает слабое
экранирующее поле. Более существенная перестройка вакуума происходи! в нолях,
в которых возможно рождение бозе-частиц. Учет взаимодействия между частица-
ми обеспечивает устойчивость вакуума. Благодаря существованию бозе-частиц эф-
фективное поле не может превышать значение, при котором достигается критическое
значение энергии частицы.

Особенно интересное явление происходит в поле, которое осуществляется в ядер-
ном веществе. Поле, действующее на мезоны в ядерном веществе, определяется фор-
мулой V = Annf, где η — плотность нуклонов, / — амплитуда рассеяния л-мезона
на нулевой угол. При достаточно высокой плотности п. (когда V > ц2с4) возникает
перестройка мезонного вакуума и происходит фазовый переход, при котором изме-
няется уравнение состояния ядерного вещества. Такой фазовый переход, по-видимому,
может осуществляться в нейтронных звездах, в области большой плотности нейтронов.
В обычных ядрах плотная фаза отделена от обычной громадным потенциальным барье-
ром. Можно пытаться искать такие сверхплотные ядра в космических лучах. Отношение

• заряда к массе у таких ядер значительно больше обычного.


