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Çîííàÿ ñòðóêòóðà

ñëàáîãî ïîëÿ

ìàòåðèàëüíûõ òåë è ÁËÝ

À.Ô. Îõàòðèí

Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ ìàòåðèàëüíûõ òåë,

èçìåðåííîãî ñ ïîìîùüþ êðóòèëüíûõ âåñîâ.

Îïûòíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðÿäà

ìàòåðèàëîâ - ìåòàëëîâ, êåðàìèêè è äð. - â îêðóæàþùåì

èõ âîçäóõå ìîæíî âîçáóäèòü ïîëå ñèë, äåéñòâóþùèõ

íà ëåãêóþ, ïîäâåøåííóþ íà íèòè òðóáêó - ñòðåëêó

êðóòèëüíûõ âåñîâ [1℄.

Ýêñïåðèìåíòû, îïèñàííûå íèæå (ñõåìà èçîáðàæåíà

íà ðèñ. 1, 2), ïðîâåäåíû â ýêðàíèðîâàííîé, çàçåìëåííîé

êàìåðå, â êîòîðóþ ïîìåùàëèñü îáðàçöû è êðóòèëüíûå

âåñû. Êðóòèëüíûå âåñû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áóìàæíóþ

òðóáêó äëèíîé 40 ìì è äèàìåòðîì 8 ìì, ïîäâåøåí-

íóþ íà øåëêîâîé íèòè äëèíîé 200 ìì è ïîìåùåííóþ

â ãåðìåòè÷íóþ ñòåêëÿííóþ êîëáó äèàìåòðîì 50 ìì,

ýêðàíèðîâàííóþ ëàòóííîé ñåòêîé. Ñ÷èòûâàíèå ïîêà-

çàíèé ïðîèçâîäèëîñü âñëåä çà ïåðåìåùåíèåì îáðàçöà

÷åðåç ñìîòðîâîå îêíî âèçóàëüíûì ñïîñîáîì ïî øêàëå,

íàíåñåííîé íà ñòåíêó êàìåðû, òî÷íîñòü èçìåðåíèé óãëà

ïîâîðîòà ñòðåëêè - 1

◦
-2

◦
. Îáðàçåö ïåðåìåùàëñÿ âäîëü

ëèíåéíîé øêàëû è òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ åãî ïîëîæåíèÿ

- 0,5 ìì. Ïîìåõè, âíîñèìûå ìàãíèòíûìè, ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêèìè, òåïëîâûìè, àêóñòè÷åñêèìè è äðóãèìè ïî-

ëÿìè, ñóùåñòâîâàâøèìè â êàìåðå, à òàêæå èçìåíåíèåì

âëàæíîñòè è äàâëåíèÿ âîçäóõà è äåéñòâèÿìè îïåðàòîðà

çà âðåìÿ èçìåðåíèé, íå ïðåâûøàëè 1-2% ñðåäíåêâàäðà-

òè÷íîé îøèáêè èçìåðåííûõ âåëè÷èí. �ðà�èêè ðèñ. 1

è 2 è äàííûå òàáëèöû 1 õàðàêòåðèçóþò íàáëþäåíèÿ â

ðàçíûå äíè.

Ïîëå, èçìåðåííîå ñ ïîìîùüþ êðóòèëüíûõ âåñîâ,

ñ�îðìèðîâàíî â ïðîñòðàíñòâåííóþ çîííóþ ñòðóêòóðó.

Çîíîé ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü, çàíÿòàÿ ñèëîâûì ïîëåì, ñî-

çäàþùèì ïîëîæèòåëüíûé èëè îòðèöàòåëüíûé ìåõàíè-

÷åñêèé ìîìåíò âðàùåíèÿ ñòðåëêè êðóòèëüíûõ âåñîâ.

Ò.å. âîêðóã òåëà â ðåçóëüòàòå âîçáóæäåíèÿ âîçíèêàþò

çîíû ñèë ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ. Ïîëîæèòåëüíûå

è îòðèöàòåëüíûå çîíû ÷åðåäóþòñÿ è ðàçäåëÿþòñÿ íó-

ëåâûìè âåëè÷èíàìè ìîìåíòà. �àäèóñû ìàêñèìàëüíûõ

çíà÷åíèé ìîìåíòà ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó íîìåðà

çîíû äëÿ øàðîâèäíûõ òåë äèàìåòðîì íå áîëåå 20 ìì

(ðèñ. 1). Îò 20 äî 60 ìì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáëàñòüþ

Ïå÷àòàåòñÿ ïî èçäàíèþ 'Ìàòåðèàëû Âñåñîþçíîãî êîìèòåòà

ïî ïðîáëåìàì ýíåðãîèí�îðìàöèîííîãî îáìåíà â ïðèðîäå. Ò.1,

×.1. Èññëåäîâàíèÿ ïðîáëåì ýíåðãîèí�îðìàöèîííîãî îáìåíà â

ïðèðîäå (ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîäõîäû). Ìîñêâà, 1989 ã.'

�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè êðóòèëüíûõ âåñîâ

îò ðàññòîÿíèÿ äî îáðàçöà èç ìîëèáäåíà. Ñõåìà óñòàíîâêè: 1 -

êðóòèëüíûå âåñû, 2 - îáðàçöû ìàòåðèàëîâ, 3 - êàìåðà.

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè êðóòèëüíûõ âåñîâ îò

ðàññòîÿíèÿ äî îáðàçöà èç îêèñè àëþìèíèÿ. Ñõåìà óñòàíîâêè: 1 -

êðóòèëüíûå âåñû, 2 - îáðàçöû ìàòåðèàëîâ, 3 - êàìåðà.

ïåðåõîäíîãî ðåæèìà. Äëÿ òåë äèàìåòðîì áîëåå 60 ìì

ðàäèóñ çîíû ñëàáî çàâèñèò îò åå íîìåðà (ðèñ. 2).

Ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò óìåíüøàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò

íîìåðà çîíû. Ñëàáîå ñèëîâîå ïîëå èìååò ñèììåòðèþ ïî

ðàäèóñó è àçèìóòó.

Èíäóöèðîâàíèå ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ òåë ìîæåò

áûòü îñóùåñòâëåíî äåéñòâèåì ïîëîñîâîãî ìàãíèòà, èç-

ãîòîâëåííîãî èç ñïëàâà ìàãíèêî â òå÷åíèå 1-3 ÷àñîâ íà

îáðàçåö è êðóòèëüíûå âåñû. Íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíî-

ãî ïîëÿ íà ïîëþñàõ ñîñòàâëÿåò 100-300 Ý. Â ðåçóëüòàòå

òàêîãî âîçáóæäåíèÿ âîçíèêàåò çîííàÿ ñòðóêòóðà ïîëÿ

ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êðóòèëüíûå âåñû, êîòîðàÿ èìååò

ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, çàâèñÿùóþ îò ðàññòîÿíèÿ,
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�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü îòêëîíåíèÿ ñòðåëêè êðóòèëüíûõ âåñîâ îò

âðåìåíè â ñèñòåìå èç äâóõ îáðàçöîâ (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå). Ñõåìà

óñòàíîâêè: 1 - êðóòèëüíûå âåñû, 2, 3 - îáðàçöû ìàòåðèàëîâ, 4 -

ñîåäèíèòåëüíûé ñòåðæåíü, 5 - êàìåðà.

Òàáëèöà I

Ìàññà ìèêðîëåïòîíîâ

�

ï/ï

L
êý

v
vä

,

ñì/ñ

∆φ,
ðàä

m
vê

, ã m
í

,

ã·10−24

Ýëåìåíò

1 2.57 2.04·10−32
11.6 Li

2 2.49 0.14 3.1·10−32
20.09 C

3 2.15 6.97·10−32
45.1 Al

4 1.95 1.31·10−31
80.1 Ti

5 1.9 0.1 0.43 1.53·10−31
93.41 Fe

6 1.88 0.62 1.64·10−31
98.2 Ni

7 1.84 0.67 1.79·10−31
106.3 Cu

8 1.83 1.87·10−31
109.4 Zn

9 1.81 2.01·10−31
116.6 Ga

10 1.77 0.09 0.36 2.29·10−31
155.4 Nb

11 1.72 0.09 0.39 2.62·10−31
160.5 Mo

12 1.68 2.87·10−31
180.5 Ag

13 1.65 3.21·10−31
188.1 Cd

14 1.64 3.22·10−31
192 In

15 1.5 5.02·10−31
324.3 W

16 1.45 5.72·10−31
335.6 Hg

17 1.44 0.08 0.51 5.91·10−31
346.6 Pb

18 1.43 5.93·10−31
349.6 Bi

è ïåðåìåííóþ, çàâèñÿùóþ îò âðåìåíè. Íà ðèñ. 1, 2

ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè ñòàòè÷å-

ñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ îáðàçöà èç

ìîëèáäåíà è îêèñè àëþìèíèÿ. Èç ãðà�èêîâ âèäíî,

÷òî ìîìåíò èìååò ýêñòðåìàëüíûå è íóëåâûå çíà÷åíèÿ

ðàäèóñîâ R
nêý

. Çäåñü R
nêý

îçíà÷àåò ðàäèóñ íóëåâîãî

çíà÷åíèÿ ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ, ãäå n - íîìåð çîíû,

Ê - � ýëåìåíòà, ý - ïîëó÷åí ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Ìèíèìàëüíûé ýêâèâàëåíòíûé ðàäèóñ L
êý

îïðåäåëÿ-

åòñÿ çíà÷åíèÿìè R
nêý

â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì:

L
êý

=
1

N

N
∑

1

R
nêý

(n+ 1/2)2
. (1)

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ L
êý

äëÿ ðÿäà

ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ðàçíîñòè ìàêñèìàëüíûõ óãëîâ

îòêëîíåíèé ñòðåëêè êðóòèëüíûõ âåñîâ ∆φ äëÿ 1 è 2

çîí âíåñåíû â òàáë. 1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíò-

íîãî ðàäèóñà äëÿ ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå 1,

ñîñòàâëÿþò a
voý

=1,82 ñì è äëÿ ðàçíîñòè ìàêñèìàëüíûõ

óãëîâ ∆φ = 0,49 ðàä.

Ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ

èçìåðåíà â ñèñòåìå èç äâóõ îáðàçöîâ (ðèñ. 3). Àêòè-

âèðîâàííûé âûøå óêàçàííûì ñïîñîáîì îáðàçåö (íèî-

Òàáëèöà II

Ïàðàìåòðû ìèêðîëåïòîíîâ è õàðàêòåðèñòèêè

ìèêðîëåïòîííîãî ãàçà

� Íàèìåíîâàíèå Ýêñïåðèìåíò Ìèêðîëåï-

òîííàÿ

ìîäåëü

Ýëåêòðî-

ñëàáàÿ

ìîäåëü

1 Ñëàáûé çàðÿä,

åä. Ñ�ÑÅ

ec = ( 6
a

~v
vä

a0

)1/2 ec = e/2 (1

âàðèàíò)

ec = e/2

ec = e (2

âàðèàíò)

(2.9± 0.3) · 10−10 2.4 · 10−10 2.4 ·10−10

2 Êîý��-ò ìàñ-

øòàáíîé èíâà-

ðèàíòíîñòè

kc = a0

av0
kc = g · ~c

e2c

(2.9± 0.3) · 10−9 1.657 ·

10−9

3 Ìàññà

ýëåêòðîííîãî

ìèêðî-

ëåïòîíà,

ã

mve = ( ~

ec
)2 1

av0
mve =
kcme

(2.8± 0.6) · 10−36 1.505 ·10−36

4 �àäèóñ ìèêðî-

ëåïòîíà, ñì

rv = 1

mve
( eckc

c
)2 rv = kcre

(4.7± 2) · 10−22 4.63 · 10−22

5 Ïëîòíîñòü

ÌË-ãàçà â

âîçäóõå, ñì

−3

Nv = ( 3

π
kn∆φ
e2ckcvc

)3/4

(3.1± 1.5) · 1019

6 Òåìïåðàòóðà

ÌË-ãàçà, K

Tv = a2

2

~kcN
2/3
v

mvek

100± 50
7 Äèíàìè÷åñêàÿ

âÿçêîñòü

ÌË-ãàçà, ïç

ηv = v
vä

mveNv

(9.7± 5) · 10−18

8 Ñêîðîñòü

ïðîäîëüíûõ

âîëí â

ÌË-ãàçå,

ñì/ñ

vva = ( 3
5

kkcTv
mve

)1/2

(3.6± 2) · 106

áèåâûé øàð äèàìåòðîì 80 ìì) ñîåäèíÿëñÿ ñòåêëÿííûì

ñòåðæíåì ñ òàêèì æå íèîáèåâûì øàðîì, íà êîòîðûé

íå âîçäåéñòâîâàëè ìàãíèòîì. Êðóòèëüíûå âåñû ðàñ-

ïîëîæåíû ìåæäó íèìè íà ðàññòîÿíèè L = 27 ñì îò

1 øàðà. Çàâèñèìîñòü ïîëîæåíèÿ ñòðåëêè êðóòèëüíûõ

âåñîâ ïîñëå ñîåäèíåíèÿ îáðàçöîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ýòîé êðèâîé îïðåäåëåíî âðåìÿ

çàïàçäûâàíèÿ (äè��óçèîííîå âðåìÿ) T
vä

= 300± 15 ñ
è ïåðèîä êîëåáàòåëüíîãî ðåæèìà T

vê

= 70± 5 ñ.

Äè��óçèîííàÿ ñêîðîñòü äëÿ Nb ñîñòàâëÿåò v
vä

=0,09

ñì/ñ. Äëÿ äðóãèõ ìàòåðèàëîâ çíà÷åíèÿ äè��óçèîííîé

ñêîðîñòè âíåñåíû â òàáëèöó 1. Ñðåäíÿÿ äè��óçèîííàÿ

ñêîðîñòü äëÿ 5 ìàòåðèàëîâ ñîñòàâëÿåò v
vä

= 0, 1±0, 005
ñì/ñ.

Â öåëÿõ èäåíòè�èêàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëü-

òàòîâ â êà÷åñòâå ãèïîòåçû áàëà ïðèíÿòà ãàçîêèíåòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü ìèêðîëåïòîííîãî ãàçà (ÌË-ãàçà)

1

[2℄.

1

Àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà î ñóùåñòâîâàíèè äàëüíîäåéñòâóþ-

ùåãî ñëàáîãî ïîëÿ (èëè êàêîãî-ëèáî íîâîãî âèäà ïîëÿ) ìåíåå

îáîñíîâàíû ñîâðåìåííîé �èçèêîé. �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

íå îáúÿñíÿþòñÿ òàêæå ýëåêòðîìàãíèòíûìè, ãðàâèòàöèîííûìè è

ÿäåðíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.
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Ïðè÷åì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷àñòèöàìè - íîñèòåëÿìè

ÿâëÿþòñÿ ìèêðîëåïòîíû, íà êîòîðûõ ìîæåò èíäóöèðî-

âàòüñÿ íåñîõðàíÿþùèéñÿ êîðîòêîäåéñòâóþùèé ñëàáûé

çàðÿä [3℄, [4℄. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà íàéäåíî, ÷òî ñå÷åíèå

ìèêðîëåïòîíà â íåéòðàëüíîì è âîçáóæäåííîì ñîñòîÿ-

íèÿõ ñ ýëåêòðîíîì (íóêëîíîì) îòëè÷àþòñÿ ïðèìåðíî

íà 10 ïîðÿäêîâ. ÌË-ãàç êâàçèâûðîæäåííûé, ê íåìó

ïðèìåíèìà ñòàòèñòèêà Ôåðìè-Äèðàêà. ÌË-ãàç, î÷åâèä-

íî, ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ Íàâüå-Ñòîêñà. Â âîçáóæ-

äåííîì ñîñòîÿíèè MË-ãàç âîêðóã òâåðäûõ òåë �îð-

ìèðóåòñÿ â çîíû ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ ñëàáîãî

ñèëîâîãî ïîëÿ, ñîçäàþùåãî êðóòÿùèé ìîìåíò ñòðåëêè

êðóòèëüíûõ âåñîâ. Â öåëÿõ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñëàáî-

ãî ñèëîâîãî ïîëÿ âîêðóã òåë ñ ìàëûì ïîïåðå÷íèêîì

ïðèìåíåíî óðàâíåíèå �åëüìãîëüöà äëÿ ñêàëÿðíîãî ÌË-

ïîëÿ, èç êîòîðîãî ñëåäóåò ñòàöèîíàðíîå îäíîðîäíîå

óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà äëÿ ìîìåíòà ñèë, äåéñòâóþùèõ

íà ñòðåëêó.

Ïðèìåíåíèå ìèêðîëåïòîííîé ìîäåëè ê îïèñàíèþ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèò ê âûðàæåíè-

ÿì äëÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîëåïòîíîâ è õàðàêòåðèñòèêàì

ÌË-ãàçà, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 2. Ïîäñòàíîâêà â

ýòè âûðàæåíèÿ ñðåäíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé:

ýêâèâàëåíòíîãî ðàäèóñà a
voý

=1,82 ñì, äè��óçèîííîé

ñêîðîñòè v
vä

=0,1 ñì/ñ, óãëîâ îòêëîíåíèÿ ∆φ=0,49 ðàä,
a=1,55, à òàêæå ïàðàìåòðîâ êðóòèëüíûõ âåñîâ: êîý�-

�èöèåíòà óïðóãîñòè íèòè 0,9·10
−3

äèí/ñì·ðàä, ïëîùà-

äè, ðàäèóñà è îáúåìà ñòðåëêè S
ñ

=3,2 ñì, R
ñ

=1,8 ñì,

V
ñ

=0,1 ñì

3
, ïðèâîäèò ê ÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì ýòèõ

ïàðàìåòðîâ è õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 2).

Ýêâèâàëåíòíàÿ ìàññà ìèêðîëåïòîíà, îò êîòîðîé çà-

âèñèò ñòðóêòóðà ÌË-çîíû, îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:

m
vêý

=
(

~

ec

)2 1

L
êý

. (2)

ÌË-ãàç â çîíå, âåðîÿòíî, ñîñòîèò èç ñìåñè ýëåêòðîí-

íûõ è íóêëîííûõ ìèêðîëåïòîíîâ. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïèñàíèÿ ýêñïåðèìåíòà, ïðèâî-

äèò ê âûðàæåíèþ äëÿ ìàññû íóêëîííîãî ìèêðîëåïòîíà

â âèäå:

m
ví

= kcmp exp
(m

vêý

kcme

− 1
)

3L
êý

. (3)

Òà æå ìîäåëü äàåò ñâÿçü ìàññ íóêëîíîâ è íóêëîííûõ

ìèêðîëåïòîíîâ:

m
í

=
m
ví

kc
, (4)

ãäå kc - êîý��èöèåíò ìàñøòàáíîé èíâàðèàíòíîñòè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìàññû íóêëîíîâ, ïîëó÷åííûå èç

(4), âíåñåíû â òàáë. 1.

Ñðàâíåíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ è ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ ïðèâîäèò ê ñðåäíåìó

îòíîñèòåëüíîìó îòêëîíåíèþ δ=0,08.
Ò.î., ïðèâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è ðàñ÷åòíûå

äàííûå äîïóñêàþò ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâàíèè

íåéòðàëüíûõ ñòàáèëüíûõ ÷àñòèö � ýëåêòðîííîãî ìèê-

ðîëåïòîíà, èìåþùåãî ìàññó ïðèìåðíî íà 4 ïîðÿäêà

ìåíüøå ìàññû íåéòðèíî ýëåêòðîííîãî, è íóêëîííûõ

ìèêðîëåïòîíîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ

çîííóþ ñòðóêòóðó ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ âîêðóã òåë.

Çîííàÿ ñòðóêòóðà ñëàáîãî ñèëîâîãî ïîëÿ âîçáóæäåí-

íîãî ÌË-ãàçà �îðìèðóåòñÿ âîêðóã ðóäíûõ òåë, ðàçëî-

ìîâ ïîðîä, íå�òåíîñíûõ ïëàñòîâ, ïóñòîò è äð. îáúåê-

òîâ, â òîì ÷èñëå æèâûõ ñèñòåì. Íà ïîâåðõíîñòè çåìëè

îíè �èêñèðóþòñÿ áèîëîêàöèîííûì ìåòîäîì. Îñîáåí-

íîñòè ýòîãî ìåòîäà è åãî âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ

ðàçëè÷íûõ çàäà÷ ïðèêëàäíîãî ïîðÿäêà èçëîæåíû â

ðàáîòå [5℄.

Ìèêðîëåïòîííàÿ ìîäåëü äîïóñêàåò îáúÿñíåíèå ðÿäà

îñíîâíûõ ý��åêòîâ áèîëîêàöèîííîãî ý��åêòà (ÁËÝ).

1. �àìêà â ðóêàõ îïåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ñòðåë-

êè êðóòèëüíûõ âåñîâ. Ñ ïîìîùüþ ðàìêè ìîæíî ïî-

ëó÷èòü õàðàêòåð çîííîé ñòðóêòóðû, âåñüìà áëèçêîé ê

íàáëþäàåìîé ñ ïîìîùüþ êðóòèëüíûõ âåñîâ [6℄.

2. �åçîíàíñíûé ý��åêò ÁËÝ îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åí-

íûì êîý��èöèåíòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàìêè ñî ñêîëêîì

ïîðîäû è çîííîé ñòðóêòóðû îáúåêòà. Ïðè÷åì â ñèñòå-

ìå ðàìêà - ñêîëîê âîçíèêàþò ñâîè ÌË-çîíû, �îðìà

êîòîðûõ áëèçêà ê ÌË-çîíàì îáúåêòà, ÷òî ïðèâîäèò ê

óñèëåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñòåìû.

3. Îñòàòî÷íûé ý��åêò ÁËÝ îáúÿñíÿåòñÿ âðåìåíåì

ðåëàêñàöèè âîçáóæäåííîãî ÌË-ãàçà â ìåñòå, ãäå ðàíåå

áûë ðàñïîëîæåí îáúåêò.

4. Ý��åêò äè��óçèè ÁËÝ îáúÿñíÿåòñÿ ìåäëåííûì

ðàñïðîñòðàíåíèåì âîëíû ïëîòíîñòè âîçáóæäåíèÿ ÌË-

ãàçà.

5. Ý��åêò ïðîíèêíîâåíèÿ ÁËÝ ÷åðåç ïîðîäû è

ýêðàíû îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â íèõ ÌË-ãàçà, ïî

êîòîðîìó ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîëíà è �îðìèðóþòñÿ â

íåì çîíû. ÌË-ìîäåëü îáúÿñíÿåò òàêæå ðÿä òåõíè÷å-

ñêèõ ïðèëîæåíèé ÁËÝ � èçìåíåíèå âðåìåíè ðåëàêñà-

öèè, ý��åêò âçàèìîäåéñòâèÿ ÌË-çîí ñ ïîòîêîì ñâå-

òà è ãðàâèòàöèåé, ý��åêòû èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ,

ìàãíèòíûõ è òåïëî�èçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðÿäà

ìàòåðèàëîâ è äð.

×àñòü õàðàêòåðèñòèê ÁËÝ åùå æäóò ñâîåãî îáú-

ÿñíåíèÿ, â òîì ÷èñëå àçèìóòàëüíàÿ àíèçîòðîïèÿ è

âðåìåííûå âàðèàöèè.

Â öåëîì ÌË-ìîäåëü ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ

èäåíòè�èêàöèè ïðèðîäíûõ è ëàáîðàòîðíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ÁËÝ, à òàêæå äëÿ ðàñ÷åòà äàò÷èêîâ è ãåíåðàòîðîâ

ÌË-ïîëåé.

Êîñâåííûå äàííûå î ñóùåñòâîâàíèè ñâåðõëåãêèõ

ñëàáî-âçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö, ïðåäñòàâëåííûå â

ýòîé ðàáîòå, ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè Ï.Ñìèòà

ïî îáíàðóæåíèþ àêñèîíîâ ñ ìàññîé 5 · 10−5
ýÂ,

èçëîæåííûìè â [7℄.

Èäåíòè�èêàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîëó-

÷åííûõ â ýòîé ðàáîòå, ìèêðîëåïòîííîé ìîäåëüþ ïðè-

âîäèò ê îöåíêå ìàññ ñâåðõëåãêèõ ñëàáîâçàèìîäåé-

ñòâóþùèõ ÷àñòèö. Èäåíòè÷íûå ðåçóëüòàòû äàåò îá-

ðàáîòêà ýêñïåðèìåíòîâ: Ô.�.×åðíèêîâà ïî èíòåíñèâ-

íîñòè ñâåòîðàññåÿíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ áåëêîâ [8℄,

Ì.Ò.Äìèòðèåâà ïî èçìåðåíèþ ñâåòèìîñòè øàðîâîé

ìîëíèè [9℄, Ì.Ñ.Õàéêèíà ïî èçó÷åíèþ øåðîõîâàòî-
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ñòè ãðàíèöû ðàçäåëà Si�SiO2 â ÌÄÏ ñòðóêòóðàõ [10℄,

Í.�.Áàñîâà ïî îáíàðóæåíèþ çîííîé ñòðóêòóðû ìèê-

ðîêðàòåðîâ íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà ïðè îáëó÷åíèé

ÓÔ-ëàçåðîì [11℄.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä: âîêðóã òåë ñóùåñòâóåò ìèêðî-

ëåïòîííàÿ àòìîñ�åðà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ñâåðõëåãêèõ,

ñëàáîâçàèìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö - ìèêðîëåïòîíîâ (èëè

â ñâÿçè ñ [7℄ � àêñèîíîâ). Â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè

îíà �îðìèðóåòñÿ â çîíû, à â ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå �

â ÿ÷åéêè � ìèêðîëåïòîííûå ñîëèòîíû. Ïðè÷åì ðàäèóñ

çîí äëÿ îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ ñ ìàëûì ïîïåðå÷íèêîì

ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó åå íîìåðà. Ìèêðîëåïòîííàÿ

àòìîñ�åðà â âîçäóõå â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ýëåêòðîí-

íûõ ìèêðîëåïòîíîâ ñ ìàññîé ∼ 1, 5 · 10−36
ã, â íåé

åñòü ïðèìåñü íóêëîííûõ ìèêðîëåïòîíîâ ñ ìàññàìè,

îïðåäåëÿåìûìè çàêîíîì ñîîòâåòñòâèÿm
ví

= kcmí

. Ýòà

ïðèìåñü ïðèâîäèò ê ñëàáîé çàâèñèìîñòè ðàäèóñîâ ìèê-

ðîëåïòîííûõ çîí îò ìàññû íóêëîííûõ ìèêðîëåïòîíîâ,

÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü èõ ÷åðåç ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå çíà÷åíèÿ ìèêðîëåïòîííûõ ðàäèóñîâ îáðàçöîâ

èñïûòóåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Â òâåðäîì òåëå òàêæå ìîãóò �îðìèðîâàòüñÿ ìèê-

ðîëåïòîííûå ñòðóêòóðû ñ ìàëûì ïðîñòðàíñòâåííûì

ïåðèîäîì. Ýòè ñòðóêòóðû îïðåäåëÿþòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííî íóêëîííûìè ìèêðîëåïòîíàìè, ÷òî âûÿâëåíî â

ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòîâ [10℄, [11℄, [12℄, [13℄.

Ìèêðîëåïòîííûå çîíû, à òàêæå ñòðóêòóðû â âîçäóõå

è òâåðäîì òåëå íàõîäÿòñÿ â äèíàìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè.

Âñëåäñòâèå íèçêîé âÿçêîñòè ìèêðîëåïòîííîãî ãàçà, èõ

êîëåáàíèÿ ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ äî íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ.

Â ÌË-ãàçå ìîãóò âîçáóæäàòüñÿ è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñî

ñêîðîñòüþ 31 êì/ñ ïðîäîëüíûå âîëíû ïëîòíîñòè ïîëÿ-

ðèçàöèè. �ÿä òðóäíî îáúÿñíèìûõ �èçè÷åñêèõ ÿâëåíèé

ëåãêî èíòåðïðåòèðóåòñÿ íà îñíîâå ìèêðîëåïòîííîé ìî-

äåëè, òàêèå, êàê ¾íóëåâûå îñöèëëÿöèè¿ [14℄ è �ëèêêåð-

øóìû â ïðîâîäíèêàõ [15℄. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ

âîçáóæäåííûõ ìèêðîëåïòîíîâ ñ ýëåêòðîíàìè ñðåäû â

íåé ãåíåðèðóþòñÿ ñëàáûå ýëåêòðè÷åñêèå è ìàãíèòíûå

ïîëÿ. Ñóùåñòâóþò îáðàòíûå ý��åêòû - ýëåêòðè÷åñêèå

è ìàãíèòíûå ïîëÿ ãåíåðèðóþò ìèêðîëåïòîííûå.
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