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Àííîòàöèÿ: Äàííàÿ  ðàáîòà  ïîñâÿùåíà  íàãëÿäíîìó  îáúÿñíåíèþ  ñóùíîñòè
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñîëèòîíîâ âàêóóìà ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîäåëè óïðóãîãî âàêóóìà,
áàçèðóþùåéñÿ íà òîïîëîãè÷åñêèõ ìåòîäàõ òåîðèè ðàññëîåííîãî ïðîñòðàíñòâà-
âðåìåíè. Ïðèâîäÿòñÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëåé ãðàâèòàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
ýëåêòðîìàãíèòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, «ñëàáîãî» âçàèìîäåéñòâèÿ, ñèëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñõåìà ñîçäàííîãî ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêà
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñîëèòîíîâ âàêóóìà. Ïðåäëàãàþòñÿ âîçìîæíûå ñõåìû
êîìïåíñàöèè ãðàâèòàöèè  êðóòèëüíûì ñäâèãîì âàêóóìà è êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû
ëåâèòèðóþùåãî òðàíñïîðòà, ïðåîáðàçîâàòåëåé-íàêîïèòåëåé ýíåðãèè âàêóóìà è
äðóãèå óñòðîéñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëèòîíû, âàêóóì, ãðàâèòàöèÿ, ôîòîí, íåéòðèíî, ýëåêòðîí,
êðó÷åíèå, ñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå, ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, ëåâèòàöèÿ
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Ïðåäèñëîâèå
         Âîçìîæíûì  ïðèìåíåíèåì  ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  è  òåîðåòè÷åñêèõ  èññëåäîâà-
íèé  ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ  (ÝÌ-ñîëèòîíîâ)  âàêóóìà,  îïèñàííûõ  â  [1-6],
ìîæåò   ñòàòü ñîçäàíèå  ãðàâèòàöèîííî  ëåâèòèðóþùåãî  òðàíñïîðòà  (ãðàâèîë¸òîâ),
êîñìè÷åñêèõ  òåëåïîðòàòîðîâ   ìàòåðèè  è  èíôîðìàöèè,  à  òàê  æå  ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûõ  ãåíåðàòîðîâ  ýëåêòðè÷åñêîé  ýíåðãèè  â  âèäå  ïðåîáðàçîâàòåëåé  ïîòåíöè-
àëüíîé  ýíåðãèè  èçãèáî-êðóòèëüíûõ  äåôîðìàöèé  âàêóóìà,  ïëîòíîñòü  ýíåðãèè
êîòîðîãî  ïîðÿäêà  10113ýðã/ñì3.  Ïðåîáðàçîâàíèå  äàæå  ìàëîé  ÷àñòè  ýòîé  ýíåðãèè
â  ýëåêòðîìàãíèòíóþ   äëÿ  ïðàêòè÷åñêèõ  öåëåé  ñíèìåò  ïðîáëåìó   êîíå÷íîñòè
çàïàñîâ  ïðèðîäíûõ  ðåñóðñîâ  Çåìëè.

1. Èíòåðïðåòàöèÿ ðèìàíîâîé ãåîìåòðèè â âèäå
êâàäðóïîëüíîãî ñæàòèÿ âàêóóìà.

          Â  îñíîâå  ïðèíöèïà  äåéñòâèÿ  âñåõ  íèæåîïèñàííûõ  óñòðîéñòâ  ëåæèò  ìåõà-
íèçì  íåëèíåéíîãî  âçàèìîäåéñòâèÿ  òð¸õ  èçâåñòíûõ  ïîëåé:  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ  Ìàêñâåëëà-Ôàðàäåÿ,  ãðàâèòàöèîííîãî  ïîëÿ  Íüþòîíà-Ýéíøòåéíà  è  íåéòðèí-
íîãî  ïîëÿ  Äèðàêà.  Íàãëÿäíî  ýëåêòðîìàãíèòíîå  ïîëå  ïðåäñòàâëÿåòñÿ  â  âèäå
óïðóãîãî  íàòÿæåíèÿ  âàêóóìà,  ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå -  â  âèäå  âñåñòîðîííåé
óïðóãîé   äåôîðìàöèè  ñæàòèÿ   âàêóóìà  ñ  ãåîìåòðèåé  Ðèìàíà, è  íåéòðèííîå
ïîëå  -  â  âèäå   âñåñòîðîííåé   óïðóãîé  äåôîðìàöèè  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  âàêóóìà
ñ  ãåîìåòðèåé  Êàðòàíà-Ðè÷÷è.
          Áîëåå  ïîäðîáíî  ñìûñë  óêàçàííûõ  òð¸õ  ñîñòàâëÿþùèõ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ
ÝÌ-ñîëèòîíà  â  ñëåäóþùåì.
           Ñîãëàñíî  óðàâíåíèÿì  ýòîãî  ïîëÿ  âàêóóì  ïðåäñòàâëÿåòñÿ  ìíîãîìåðíûì
ñâåðõæ¸ñòêèì  êðèñòàëëîì,  óêàçàííîé  âûøå  ïëîòíîñòè  ýíåðãèè.  Â  âàêóóìå-
êðèñòàëëå  âîçáóæäåíû  ìíîãîìåðíûå  äåôîðìàöèè  ãåîìåòðèè  â  âèäå
àíèçîòðîïíûõ  �çâóêîâûõ�  êîëåáàíèé,  à  ñîëèòîíû (óåäèí¸ííûå èìïóëüñû  ýíåðãèè)
ýòèõ  êîëåáà-íèé  îáðàçóþò  ôèçè÷åñêè  íàáëþäàåìûå  ïîëÿ,  ýëåìåíòàðíûå  ÷àñòèöû,
àòîìû,  ìîëåêóëû  è  äðóãèå   âûñøèè  ôîðìû  îðãàíèçàöèè  æèâîé  è  íåæèâîé
ìàòåðèè.
            Òàê  íàïðèìåð  ãðàâèòàöèîííî-èíåðöèîííîå  ïîëå  Íüþòîíà-Ýéíøòåéíà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ  äåôîðìàöèåé  ñæàòèÿ  âàêóóìà,  îïèñûâàåìîé  êðèâèçíîé

ãåîìåòðèè Ðèìàíà-Ýéíøòåéíà ñ òåíçîðîì êðèâèçíû Rσ
µλχ= d[λΓ

σ
χ ] µ+ Γσ

ν [λΓ
ν

χ] µ

≠ 0. Ïðè÷¸ì  ïîëîæèòåëüíàÿ  êðèâèçíà   îïðåäåëÿåòñÿ  èçáûòêîì  ìåðû  ïëîñêîãî
(êàñàòåëüíîãî)  ïðîñòðàíñòâà  Åâêëèäà  (Å)  îòíîñèòåëüíî  ìåðû  ïëîùàäè  èëè
îáú¸ìà  êðèâîãî  ïðîñòðàíñòâà  Ðèìàíà  (Ð

+
).  Òàê  äëÿ  2-õ   ìåðíîãî  ïðîñòðàíñòâà

Ðèìàíà  íà  ïîâåðõíîñòè   ñôåðû  âååð  òðèàíãóëÿöèè*  â  âèäå  óãëîâûõ  ñåêòîðîâ
ïðîñòðàíñòâà  Å  ÷àñòè÷íî  ñêëàäûâàåòñÿ  íà  ïîâåðõíîñòè  ñôåðû Ð

+.
 Òàêîå

*) òðèàíãóëÿöèÿ � ïîêðûòèå ñìåæíûìè  òðåóãîëüíèêàìè  äëÿ  ãåîäåçè÷åñêîé  ðàçìåòêè
ïîâåðõíîñòè.
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ïåðåñå÷åíèå  ñåêòîðîâ  âååðà,  ïîêàçàííîå  íà  ðèñ. 1,  íàçûâàåòñÿ  ñâÿçíîñòüþ

Êðèñòîôôåëÿ-Ðèìàíà  Γσ
χλ= gσµ (gχµ,λ + gλµ,χ  

− gχλ, µ) / 2 ≠ 0. Ñâÿçíîñòü
âû÷èñëÿåòñÿ  êàê   ëèíåéíàÿ  çàâèñèìîñòü  ëîêàëüíûõ  êîîðäèíàò  ìàëûõ  îáëàñòåé
ïðîñòðàíñòâà   â  ïåðåñå÷åíèè  ýòèõ  îáëàñòåé,   òàêèå  êîîðäèíàòû  íà ðèñ. 1, 13

ïîêàçàíû  ïàðàëëåëüíûìè   ëèíèÿìè,  ïðè÷¸ì  ìåòðè÷åñêèé  òåíçîð  gχλ = hχ
µ hλ

ν

hµν,  hµν  = (1, -1, -1, -1)  −  ìåòðè÷åñêèé   òåíçîð  ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè  Ìèíêîâñêîãî.

ãäå hλ
µ - ôèçè÷åñêîå ïîëå ðåïåðîâ-òåòðàä  â  ïðîåêöèè íà 4-õ ìåðíûå ìèðîâûå
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êîîðäèíàòû áàçû ðàññëîåííîãî ïðîñòðàíñòâà.
            Íåäîñòàòîê  ìåðû  ïëîñêîãî  ïðîñòðàíñòâà  Å  íàä  ìåðîé  êðèâîãî  ïðîñòðàí-
ñòâà  Ðèìàíà  (Ð_

-
) îòðèöàòåëüíîé  êðèâèçíû  (ïîâåðõíîñòü  ãèïåðáîëè÷åñêîãî

ïàðàáîëîèäà)  ñîçäà¸ò  âååðíûé  ýôôåêò  ðàñêðûòèÿ  â  ôîðìå  ðàñùåïëåíèÿ  ñ
çàçîðîì  óãëîâûõ  ñåêòîðîâ  êàê  íà  ðèñ. 2.
            Ïî÷òè  àíàëîãè÷íî  2-õ  ìåðíîìó  ïðîñòðàíñòâó,  â  ñëó÷àå  3-õ  ìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà  èìååò  ìåñòî  èçáûòîê  îáú¸ìíîé  ìåðû  ïëîñêîãî  3-õ  ìåðíîãî
åâêëèäîâà  ïðîñòðàíñòâà  (ñ  äåêàðòîâûìè  êîîðäèíàòàìè  x

e
y

e
z

e
  èëè  ñôåðè÷åñêèìè

θ
e
ϕ

e
ρ

e
)  îòíîñèòåëüíî  îáú¸ìíîé  ìåðû  êðèâîãî  3-õ  ìåðíîãî  ðèìàíîâà  ïðîñòðàí-

ñòâà  ïîëîæèòåëüíîé  êðèâèçíû  â  ôîðìå  âååðíîãî  ýôôåêòà  ñëîæåíèÿ  (ïåðåêðû-
òèÿ)  ñòåðåîñåêòîðîâ  èëè  ñòðåðåîóãëîâ  âååðà  òðèàíãóëÿöèè  ðèìàíîâà  ïðîñòðàí-
ñòâà.  Ïðè÷¸ì  ðàçëè÷íàÿ  ôîðìà  ïåðåêðûòèÿ  ñòåðåîñåêòîðîâ  îïðåäåëÿåò êîìïîíåí-
òû  ñèìâîëà  ñâÿçíîñòè  Êðèñòîôôåëÿ   ðàçëè÷íûõ  ãåîìåòðèé,  ÷òî  ïîêàçàíî  íà
ðèñ. 3.  Äëÿ  ïðèìåðà   íèæå  ïðèâåäåíû  ôðàãìåíòû  ðàçëè÷íûõ  êîìïîíåíò  ýòîãî
ñèìâîëà  äëÿ  ãðàâèòèðóþùåé  òî÷å÷íîé  ìàññû  è  èãîëü÷àòîé  ìàññû  (ñì. ðèñ. 4).
            Ñëåäóåò  îòìåòèòü,  ÷òî  óêàçàííûå  ïåðåêðûòèÿ  ñòåðåîñåêòîðîâ  âååðà  âîñï-
ðèíèìàåòñÿ  âíåøíèì  óäàë¸ííûì  íàáëþäàòåëåì  êàê  óïëîòíåíèå  ìíîæåñòâà  òî-
÷åê  â  øàðîâûõ   ñëîÿõ,  ñîîòâåòñòâóþùåå   äåôîðìàöèÿì  ñæàòèÿ  âàêóóìà,   ïóò¸ì
èñêðèâëåíèÿ  åãî  ãåîìåòðèè.
           Äëÿ  ïðîñòðàíñòâà  Ðèìàíà  îòðèöàòåëüíîé  êðèâèçíû  èìååò  ìåñòî
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íåäîñòàòîê  ìåðû  îáú¸ìà  â  ôîðìå  ðàñùåïëåíèÿ  ñ  çàçîðîì  âååðà  ñòåðåîñåêòîðîâ,
êîòîðîå  ñîïðîâîæäàåòñÿ  äåôîðìàöèåé  ðàñøèðåíèÿ  âàêóóìà,  êàê  ïîêàçàíî  íà
ðèñ. 5.

           Èòàê  â  ñîîòâåòñòâèè  ñ  âûøå  ñêàçàííûì,  ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå  Íüþòîíà-
Ýéíøòåéíà  åñòü  ëîêàëüíî  èçáûòî÷íîå  äàâëåíèå  âàêóóìà,
îáóñëîâëåííîåèçáûòêîì  ìåðû  îáú¸ìà  êàê  ìåðû  ðèìàíîâîé  êðèâèçíû
ãåîìåòðè÷åñêèõ  ñèñòåì  îòñ÷¸òà. Ýòè  ñèñòåìû  îòñ÷¸òà  êîíêðåòíî
ìàòåðèàëèçóþòñÿ  â  âèäå  ðàçëè÷íûõ  ôèçè÷åñêè  íàáëþäàåìûõ  òåë  èëè  ïîëåé,
îòìå÷àþùèõ  òî÷êè  âàêóóìà  êàê ðåïåðû.  Íàáëþäåíèå  òàêèõ  ïîëåé-ðåïåðîâ
âîçìîæíî  ëèøü  â  ðåçóëüòàòå  èçìåíå-íèÿ  èõ  ñîñòîÿíèÿ  äâèæåíèÿ  â  ïðîåêöèÿõ
íà  íàøå  âûäåëåííîå  4-õ  ìåðíîå ïðîñòðàíñòâî-âðåìÿ.  Ýòè  èçìåíåíèÿ
ïðîÿâëÿþòñÿ   â  ïðîöåññàõ  ôèçè÷åñêèõ  âçàèìîäåéñòâèé,  õèìè÷åñêèõ  è
áèîëîãè÷åñêèõ  ðåàêöèé.

2. Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîìåòðèè Êàðòàíà-Ðè÷÷è â âèäå
êðóòèëüíîé äåôîðìàöèè (êðó÷åíèÿ)  âàêóóìà.

           Óïîìÿíóòàÿ  âûøå  äðóãàÿ  ñîñòàâëÿþùàÿ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà
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â  âèäå  êðóòèëüíîé  äåôîðìàöèè  âàêóóìà  îïèñûâàåòñÿ  ãåîìåòðèåé  Êàðòàíà-
Ðè÷÷è  (ÊÐ).  Äàííàÿ  äåôîðìàöèÿ  ìàòåðèàëèçóåòñÿ  â  âèäå  íåéòðèííîãî  ïîëÿ
Äèðàêà  è  ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé  óïðóãèé  ñïèðàëüíûé  ñäâèã  ïëîñêîñòè  Êàðòàíà-
Ðè÷÷è  ëîêàëüíîãî  ñå÷åíèÿ  âàêóóìà.  Îáëàñòü  ýòîé  ïëîñêîñòè  ïîêàçàíà  íà  ðèñ.
6 â  ôîðìå  êðóãà.
           Êàê  íàãëÿäíî  âèäíî  èç  ðèñ. 6  è  òî÷íî  âû÷èñëÿåòñÿ  òåîðåòè÷åñêè  ïðè
êðóòèëüíî-ñïèðàëüíîì  ñäâèãå,  òî  åñòü  àôôèííîì  ïðåîáðàçîâàíèè  Êàðòàíà,  ïëî
ùàäü  ñå÷åíèÿ  (êðóãà)  óìåíüøàåòñÿ.  Îáðàçóåòñÿ  íåäîñòàòîê  ìåðû  ïëîùàäè Å-
ïëîñêîñòè  îòíîñèòåëüíî  èñêðèâë¸ííîé  êðóòèëüíûì  ñäâèãîì  ïëîñêîñòè  Êàðòà-
íà,  ýòîò  íåäîñòàòîê  ìåðû,  íàçûâàåìûé  ñâÿçíîñòüþ  Êàðòàíà,  ðàâåí  êîìïîíåíòàì

ñèìâîëà  êðó÷åíèÿ  Ðè÷÷è:  Òλ
χσ =  hλ

µ h
µ

χ, σ  
≠ 0. Ïðè ýòîì òåíçîð êðó÷åíèÿ

Êàðòàíà-Ðè÷÷è îïðåäåëÿåòñÿ êàê Ωλ
χσ

 = -Òλ
[χσ] . Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êîìïîíåíò

ðàññ÷èòûâàåòñÿ  êðèâèçíà  Êàðòàíà  [2]: Sµ
χσλ = 2 hµ

ν h
ν

χ, [λ, σ] ≡ 0. Êðóòèëüíûé
ñäâèã  3-õ  ìåðíîãî  ïðîñòðàíñòâà  èçìåíÿåò  îáú¸ì  îáëàñòè  êàê  çà  ñ÷¸ò  èçìåíåíèÿ
2-õ  ìåðíîé  ïëîùàäè  ñå÷åíèÿ  (êðóãà), òàê  è  çà  ñ÷¸ò  óìåíüøåíèÿ  äëèíû  L  â
íàïðàâëåíèè  îñè  êðó÷åíèÿ,  òî  åñòü  îñåâîãî  ñæàòèÿ   ñ  øàãîì  H  âèíòîâîé
äåôîðìàöèè  ñäâèãà  àíàëîãè÷íî  öèëèíäðè÷åñêîé  âèíòîâîé  ïðóæèíå,  ÷òî  ïîêàçàíî
íà  ðèñ. 7.

3.Òèïû âçàèìîäåéñòâèé êàê íåëèíåéíàÿ èíòåðôåðåíöèÿ

óïðóãèõ äåôîðìàöèé  âàêóóìà.
           Ãðàâèòàöèîííûå  ïîòåíöèàëû  äâóõ  òî÷å÷íûõ  ìàññ,  èçìåíÿþùèåñÿ  ïî
çàêîíó  Íüþòîíà,  èçîáðàæåíû  íà  ðèñ. 8.  Îíè  îáðàçóþò  ñóììàðíûé  ïîòåíöèàë,
óêàçàííûé  íà  ðèñ.  9.  Òîãäà  ãåîìåòðè÷åñêàÿ  èíòåðïðåòàöèÿ  ýòîãî  ñóììàðíîãî
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ïîòåíöèàëà   â  âèäå  âååðîâ  òðèàíãóëÿöèè  ïðîñòðàíñòâà  Ðèìàíà-Ýéíøòåéíà
âûãëÿäèò  êàê  íà  ðèñ. 10.

           Êàê  âèäíî  çà  îáåèìè  ìàññàìè  m
1
, m

2
  ðàñïîëîæåíà  îáëàñòü  ñèëüíîãî

ñæàòèÿ  âàêóóìà  è  ñëåäîâàòåëüíî  ïîâûøåííîå  äàâëåíèå,  ìåæäó  ýòèìè  ìàññàìè
- îáëàñòü  ñëàáîãî  ñæàòèÿ  âàêóóìà  (è  ìåíüøàÿ  êðèâèçíà  ãåîìåòðèè  Ðèìàíà-
Ýéíøòåéíà),  à  ñëåäîâàòåëüíî  ïîíèæåííîå  äàâëåíèå  âàêóóìà.  Îáðàçóåòñÿ
ðàçíîñòü äàâëåíèé  íà  ìàññû,  íàçûâàåìàÿ  ñèëîé  ãðàâèòàöèè  F

ã
,  ïîýòîìó

íà÷èíàåòñÿ  ïðîöåññ  ìåõàíè÷åñêîãî  ñáëèæåíèÿ  ìàññ  â  íàïðàâëåíèè  íàèìåíüøåé
êðèâèçíû,  òî åñòü  ïî  ãåîäåçè÷åñêèì  ðèìàíîâà  ïðîñòðàíñòâà  â  ãåîìåòðè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè.
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           Èíåðöèîííîå  ïîëå  áåç  ó÷¸òà  ñîáñòâåííîãî  ãðàâèòàöèîííîãî  ïîëÿ  ìàññû
èìååò  êîíôèãóðàöèþ  âååðà  òðèàíãóëÿöèè,  ïîêàçàííóþ  íà  ðèñ. 11.  Ó÷¸ò
ñîáñòâåííîãî  ãðàâèòàöèîííîãî  ïîëÿ  ôîðìèðóåò  ñóììàðíîå  èíåðöèîííî-
ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå  â  ôîðìå  âååðà  òðèàíãóëÿöèè  ñ  ïåðåìåííûì  ïåðåêðûòèåì
íà  ðèñ. 12.Íà  ýòîì  ðèñóíêå  ïîêàçàíî  êàê  ðàçíîñòü  âåëè÷èíû  ïåðåêðûòèÿ  âååðà
ñîçäà¸ò  ðàçíîñòü  äåôîðìàöèè  ñæàòèÿ   âàêóóìà  èëè  ðàçíîñòü  ñèë  äàâëåíèÿ
âàêóóìà,  íàçûâàåìóþ  ñèëîé  èíåðöèè  Íüþòîíà  F

è
.  Ãåîìåòðè÷åñêàÿ  òî÷êà

çðåíèÿ   íà óêàçàííóþ  äèíàìèêó  ñîñòîèò  â  òîì,  ÷òî  ïåðåêðûòèå  ñòåðåîóãëîâ
ñèëüíåå  òàì,  ãäå  êðèâèçíà  Ðèìàíà-Ýéíøòåéíà  áîëüøå,  à  ãäå  ïåðåêðûòèå  -
ìåíüøå,  òàì  è êðèâèçíà  -  ìåíüøå.  Ìàññà  òîðìîçèòñÿ  ñîçäàííûì  åþ  æå
óïëîòíåíèåì  ñòåðåî-ñåêòîðîâ  âååðà  â  íàïðàâëåíèè  âíåøíåãî  âîçäåéñòâèÿ.  Â
òåîðèè  ãðàâèòàöèè îáùåïðèíÿòî  ãîâîðèòü,  ÷òî  òàêàÿ  ìàññà, ñîõðàíÿÿ  ñâî¸
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ñîñòîÿíèå,  âûáèðàåò  ïóòü âäîëü íàèáîëåå ïðÿìûõ  ëèíèé  íååâêëèäîâà  (ðèìàíîâà)
ïðîñòðàíñòâà,  òî  åñòü   â  íàïðàâëåíèè  íàèìåíüøåé  êðèâèçíû.
           Ñëåäóåò  îòìåòèòü,  ÷òî  â  äåéñòâèòåëüíîñòè  â  ïðèðîäå  íåò  íèêàêèõ
äèñêðåòíûõ  ñåêòîðîâ  òðèàíãóëÿöèè  ïðîñòðàíñòâà,  ýòî ëèøü íàãëÿäíîå
ïðåäñòàâëåíèå.Óïëîòíåíèå  îñóùåñòâëÿåòñÿ  íåïðåðûâíî  äëÿ  íåïðåðûâíî
ðàñïðåäåë¸ííûõ  áåñêîíå÷íî  òîíêèõ  ñåêòîðîâ  ñ  ïåðåìåííûì  áåñêîíå÷íî  ìàëûì
ïåðåêðûòèåì.  Áîëåå òîãî  íà  âñåõ  âûøå  ïðèâåä¸ííûõ   ðèñóíêàõ  ïîêàçàíà  ëèøü
÷àñòü  ïðîöåññà ïåðåêðûòèÿ  ñåêòîðîâ  ðàçëè÷íîé  ðàçìåðíîñòè  íà  êîíå÷íîì

ðàññòîÿíèè  R  âáëèçè öåíòðà.  Ïîñêîëüêó  íà  áåñêîíå÷íîì  ðàññòîÿíèè
ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå  ðàâíî  íóëþ,  òî  ïåðåêðûòèå  ñòåðåîñåêòîðîâ  óáûâàåò  ñ
ðàññòîÿíèåì  äî  íóëÿ  è  ïðîñòðàíñòâî  âûïðÿìëÿåòñÿ,  ÷òî  ïîêàçàíî  íà  ðèñ. 13.

4.Ïðèíöèï êîìïåíñàöèè ãðàâèòàöèè êðóòèëüíûì
ñäâèãîì âàêóóìà.

           ×òîáû  ïîíÿòü  ïðèíöèï  êîìïåíñàöèè  ãðàâèòàöèè  è  èíåðöèè  êðóòèëüíûì
ñäâèãîì  âàêóóìà  íåîáõîäèìî  ðàññìîòðåòü  ñëåäóþùóþ  2-õ  ìåðíóþ  ìîäåëü
äåôîðìàöèè  ñæàòèÿ  è  äåôîðìàöèè  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  óïðóãîé  ñôåðû,
ïðèâåä¸ííîé  íà  ðèñ. 14.  Íà  ýòîì  ðèñóíêå  ïîêàçàíî  ëîêàëüíîå  âûïðÿìëåíèå
ðèìàíîâîé ïîâåðõíîñòè  ñôåðû,  îáóñëîâëåííîå  äåéñòâèåì  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà
âäîëü  ëîêñîäðîìèè (ñïèðàëüíîé  ëèíèè  íà  ñôåðå  ñîñòàâëÿþùåé  ïîñòîÿííûé
óãîë  ñ  ìåðèäèàíàìè).  Â  ðåçóëüòàòå  òàêîãî  äåéñòâèÿ  èçáûòîê  ìåðû  ïëîùàäè
âååðà  òðèàíãóëÿöèè  (ýêâèâàëåíò  3-õ  ìåðíîãî  ãðàâèòàöèîííîãî  ñæàòèÿ)
êîìïåíñèðóåòñÿ íåäîñòàò-êîì  ìåðû  òîãî  æå  âååðà  ïðè  êðóòèëüíîé  äåôîðìàöèè
Êàðòàíà-Ðè÷÷è.  Â  ëîêàëüíîé  îáëàñòè  âååðà  âáëèçè  îñè  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà
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îáðàçóåòñÿ  ïî÷òè  åâêëèäîâà ïëîñêîñòü  (áåç  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  è  ñæàòèÿ),  òî
åñòü  ðåàëèçóåòñÿ  ýôôåêò  ëîêàëüíîé  êîìïåíñàöèè  ãðàâèòàöèè.
           Ïðèìåíèòåëüíî  ê  3-õ  ìåðíîìó  ïðîñòðàíñòâó,  ãäå  ãðàâèòàöèîííîå
ïðèòÿæåíèå  ñîçäà¸òñÿ   ðàçíîñòüþ  äàâëåíèé  äåôîðìàöèè  ñæàòèÿ  âàêóóìà  âáëèçè
äâóõ ìàññ  (íà  ðèñ. 15),  ëîêàëüíàÿ  êîìïåíñàöèÿ  îñóùåñòâëÿåòñÿ  ñ  ïîìîùüþ

îáú¸ìíîãî êðóòèëüíîãî  (âèíòîâîãî)  ñäâèãà  âàêóóìà,  ïîêàçàííîãî  íà  ðèñ.16.
Äàííûé  âèíòîâîé  ñäâèã  ñîçäà¸òñÿ  èñêóññòâåííî  ñ  ïîìîùüþ  ñïåöèàëüíîãî
ãåíåðàòîðà ÝÌ-ñîëèòîíîâ  âàêóóìà  [1],  îïèñàííîãî  íèæå. Â  ïðîöåññå
êîìïåíñàöèè  âèíòîâîå ñæàòèå  âàêóóìà  (àíàëîãè÷íîå  âèíòîâîé  ïðóæèíå)
ïðîèñõîäèò  â  îñåâîì  è  ðàäèàëüíîì  íàïðàâëåíèè  ýòîé  ýêâèâàëåíòíîé  ïðóæèíû.
Êîíôèãóðàöèÿ  ïîëÿ  äåôîðìàöèè  âèíòîâîãî  ñæàòèÿ  âûáèðàåòñÿ  çåðêàëüíî
ñèììåòðè÷íîé  (îòíîñèòåëüíî öåíòðà  ìàññû)  ïîëþ  äåôîðìàöèè  ãðàâèòàöèîííîãî
ñæàòèÿ  âàêóóìà,  áëàãîäàðÿ  ÷åìó  äîñòèãàåòñÿ  êîìïåíñàöèÿ  ãðàâèòàöèîííîãî
èëè  èíåðöèîííîãî  ïîëÿ  ìàññû.

5. Ëåâèòàöèÿ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Çåìëè.
           Â  ñëó÷àå,  êîãäà  îäíîé  ìàññîé  ÿâëÿåòñÿ  íàïðèìåð  Çåìëÿ,  ãëîáàëüíàÿ
âèíòîâàÿ  êîìïåíñàöèÿ  ïðèíöèïèàëüíî  íåâîçìîæíà,  îäíàêî  ïî  îòäåëüíûì
îáëàñòÿì âáëèçè  Çåìëè   òàêàÿ  êîìïåíñàöèÿ  âûïîëíèìà. ×òî  ìîæåò  áûòü
èñïîëüçîâàíî  äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ  öåëåé  ñîçäàíèÿ  ïàññèâíîãî  ëåâèòèðóþùåãî
(âñïëûâàþùåãî  âî  âíåøíåì  ãðàâèîïîëå)  àïïàðàòà  (ËÀ).  Ñ  ýòîé  öåëüþ
íåîáõîäèìî  ñîçäàòü ãëîáàëüíóþ  ñåòü  èç  ïåðåêðûâàþùèõñÿ   ëîêàëüíûõ  êðóòèëüíûõ
ñäâèãîâ  âàêóóìà  â  ôîðìå  ìíîãèõ  âèõðåé,  êàê  ïîêàçàíî  íà  ðèñ. 17.  Òåîðåòè÷åñêèå
ðàñ÷¸òû  ïîêàçûâàþò, ÷òî  äëÿ  ñîçäàíèÿ  êîìïåíñèðóþùåãî  ïîëÿ  ñ  öåëüþ
ëåâèòàöèè  îäíîãî  ãðàììà ìàññû  íåîáõîäèìî  ïðåîáðàçîâûâàòü
ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíóþ  (ÑÂ×)  ýëåêòðîìàãíèòíóþ  ýíåðãèþ  ñî  ñêîðîñòüþ  ~  10
ÌÄæ/ñåê  (~10 ÌÂò)  â  ýíåðãèþ  êðóòèëüíîãî ñäâèãà  âàêóóìà  â  èìïóëüñå  ÝÌ-
ñîëèòîíà  äëèòåëüíîñòüþ  < 10 íñåê. Ñòîëü  áîëüøàÿ  ýíåðãèÿ  íåîáõîäèìà  ëèøü  â
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íà÷àëüíûé  ìîìåíò  ïðåîáðàçîâàíèÿ,  à  çàòåì àâòîìàòè÷åñêè  âêëþ÷àåòñÿ  ìåõàíèçì
óäåðæàíèÿ  ëåâèòàöèè,  áàçèðóþùèéñÿ  íà äåéñòâèè  ïîëîæèòåëüíîé  îáðàòíîé
ñâÿçè  â  ñîëèòîíå  ÷åðåç  ïîñðåäñòâî  íóëåâûõ êîëåáàíèé  âàêóóìà  â  âèäå  ôëèêêåð-
øóìà  ÝÌ-ñîëèòîíà.  Êà÷åñòâåííî  ñóòü  ÿâëåíèÿ  â  ñëåäóþùåì.  Ïîñêîëüêó
ñóììàðíàÿ  ýíåðãèÿ  ñæàòèÿ  è  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà âàêóóìà  ñîõðàíÿåòñÿ  (åé
ïðîñòî  íåêóäà  óõîäèòü),  òî  ïðè  ïðè  íà÷àëüíîì  óìåíüøåíèè  ãðàâèòàöèîííîé
ýíåðãèè  (ñæàòèÿ  âàêóóìà)  íåëèíåéíàÿ  æ¸ñòêîñòü  âàêóóìà,  êâàäðàòè÷íàÿ  ïî
ïîëþ  ñîãëàñíî  óðàâíåíèÿì  òðèåäèíîãî  ïîëÿ, òàê  æå  óìåíüøàåòñÿ.  Ïîýòîìó
âàêóóì  ñòàíîâèòñÿ  áîëåå  ïîääàòëèâûì, îí òåðÿåò  óñòîé÷èâîñòü íà  ñæàòèå  è
íà÷èíàåò  ñêðó÷èâàòüñÿ  âñ¸  áûñòðåå  è  áûñòðåå  ïîä  äåéñòâèåì  èìïóëüñà  ÝÌ-
ñîëèòîíà,  êàê  äëèííûé  òîðñèîí. Ïðè  ýòîì  óâåëè÷èâàåòñÿ  äîëÿ  ýíåðãèè
êðóòèëüíîãî  ñäâèãà,  à  ýòî  âåä¸ò  ê  äàëüíåéøåìó  íåîãðàíè÷åííîìó óìåíüøåíèþ
äîëè  ãðàâèòàöèîííîé  ýíåðãèè ñæàòèÿ ïîäîáíî òðèããåðíîìó  ýôôåêòó. Ïîýòîìó
ïîòðåáíàÿ  ýëåêòðîýíåðãèÿ  äëÿ  óäåðæàíèÿ  ëåâèòàöèè  ðåçêî  óìåíüøàåòñÿ ê  êîíöó
èìïóëüñà  ÝÌ-ñîëèòîíà  è  ñîñòàâëÿåò  âñåãî  ~ 100 Äæ  íà  1 ã  ìàññû. Ïðè÷¸ì  êàê
ýíåðãèÿ  íà÷àëüíîãî  èìïóëüñà  ÝÌ-ñîëèòîíà,  òàê  è  ñòàöèîíàðíàÿ ýíåðãèÿ
óäåðæàíèÿ  ëåâèòàöèè  áåð¸òñÿ  íåïîñðåäñòâåííî  èç  ïîòåíöèàëüíîé  ýíåðãèè
âàêóóìà,  óêàçàííîé  âûøå  ïëîòíîñòè,  è  çàïàñû  ýòîé  ýíåðãèè  íåîãðàíè÷åíû.
            Ñõåìà  òàêèõ    ïðåîáðàçîâàòåëåé-íàêîïèòåëåé  ýíåðãèè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ
ðàññìîòðåíà  íèæå.
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6.Êîíôèãóðàöèè ïîëåé ôîòîíà, íåéòðèíî, ãðàâèòîíà, ãðàâèòèíî.
Ñîáñòâåííî  ÝÌ-ñîëèòîí  âàêóóìà  ãåíåðèðóåòñÿ  â  ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêå,

îïèñàííîì  â  [1],  è  ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé  ñãóñòîê  ýíåðãèè  òð¸õ  íåëèíåéíî
ñâÿçàííûõ   èçâåñòíûõ  ïîëåé:  ïîëÿ  íàòÿæåíèÿ  (ðåàêöèè)  âàêóóìà  èëè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî  ïîëÿ,  ïîëÿ  äåôîðìàöèè  ñæàòèÿ  âàêóóìà  (ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ)  è ïîëÿ  äåôîðìàöèè  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  âàêóóìà  (íåéòðèííîãî  ïîëÿ).
Êîíôèãóðàöèÿ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ,  êàê  ðåøåíèå  ñîëèòîííîãî  óðàâíåíèÿ,  èìååò
âèä  òðèëèñòíèêà,  à  â  îáùåì  ñëó÷àå  ìíîãîëèñòíèêà. Âàæíî îòìåòèò, ÷òî  âñå
ñîëèòîíû ÿâëÿþòñÿ  îñîáûìè  ðåøåíèÿìè íåëèíåéíûõ  äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé  â  ÷àñòíûõ  ïðîèçâîäíûõ. Ýòè  ðåøåíèÿ  óñòîé÷èâû  èìåííî  íà
ñåïàðàòðèñàõ  ôàçîâîãî  ïðîñòðàíñòâà  êàíîíè÷åñêèõ  ïåðåìåííûõ  òðèåäèíîãî
ïîëÿ, îíè  êàê-áû ñîòêàíû èç îñîáåííîñòåé  íàïðÿæ¸ííîñòè  ìàãíèòíîãî ïîëÿ  è
íàïðÿæ¸ííîñòè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,  ïîýòîìó  ñèëîâûå ëèíèè  óêàçàííûõ  ïîëåé
èìåþò íåîáû÷íûé (ñîëèòîííûé)  âèä, îòëè÷íûé   îò  ðåøåíèé  ëèíåéíûõ   óðàâíåíèé
ýòèõ  æå  ïîëåé,  ÷òî  êà÷åñòâåííî  èçîáðàæåíî  íà   ðèñ.19á.  Èç  ðèñ. 18, 19  âèäíî,
÷òî  âåêòîðíîå  ïîëå  ýëåêòðè÷åñêîãî  òèïà  Å  è  âåêòîðíîå  ïîëå  ìàãíèòíîãî  òèïà
Í  íåñóò  íà  ñåáå  òðèïîëÿðíóþ  ñèñòåìó  êîîðäèíàò,  íàêðûâàþùóþ  ïðîñòðàíñòâî
âàêóóìà.
              Òàê  íàïðèìåð  äëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà  íåéòðèííîãî  òèïà  (ñïèí  åãî  ðàâåí  ½ )
òîïîëîãèÿ  ïîëÿ  ïðèâåäåíà  íà  ðèñ. 18,  ãäå çàìêíóòûé  âèõðü  ìàãíèòíîãî  ïîëÿ

îáðàçóåò  óçåë  òðèëèñòíèêà  íà   2-õ  ìåðíîì  òîðå.  Êîíôèãóðàöèÿ  ïîëÿ  íà  ðèñ. 18
ÝÌ-ñîëèòîíà   íåéòðèííîãî   òèïà   ñïîñîáñòâóåò   ïðîõîæäåíèþ   ýòîãî   íåéòðèíî-
ñîëèòîíà  ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûå  ýêðàíû  è  âåùåñòâî,  òàê  êàê  äëÿ  ýêðàíà
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ðàñïîëîæåííîãî  â   ïëîñêîñòè  ðèñ. 18   âåêòîð  íàïðÿæ¸ííîñòè  ìàãíèòíîãî  ïîëÿ
Í  ïàðàëëåëåí   ýêðàíó,  à   âåêòîð  íàïðÿæ¸ííîñòè  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  Å
ïåðïåäèêóëÿðåí  ýêðàíó.  ÝÌ-ñîëèòîíû  òàêîãî òèïà  ÿâëÿþòñÿ  êâàíòàìè
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íåéòðèííîãî  ïîëÿ  Äèðàêà,   ÿâëÿþùåãîñÿ   ñîñòàâíîé  ÷àñòüþ  ýëåêòðîñëàáîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ.
            Êîíôèãóðàöèÿ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà  ôîòîííîãî  òèïà  (ñïèí
ðàâåí 1) ïðèâåäåíà  íà  ðèñ. 19à, 19á,  ãäå  çàìêíóòûé  âèõðü  íàïðÿæ¸ííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî  òèïà  îáðàçóåò  óçåë  òðèëèñòíèêà.    Êàðòà  ïîëÿ  ñïîñîáñòâóåò
îòðàæåíèþ  òàêèõ  ôîòîíîâ-ñîëèòîíîâ  îò  ýêðàíà, òàê  êàê  âåêòîð  íàïðÿæ¸ííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  Å  ïàðàëëåëåí  ýêðàíó,  à   âåêòîð  íàïðÿæ¸ííîñòè  ìàãíèòíîãî
ïîëÿ  Í  ïåðïåäèêóëÿðåí  ýêðàíó.  Ôîòîíû-ñîëèòîíû  ÿâëÿþòñÿ  êâàíòàìè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî  âçàèìîäåéñòâèÿ.
            Êîíôèãóðàöèÿ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà  ãðàâèòàöèîííîãî  òèïà

(ñïèí ðàâåí  2)  èìååò  çàìêíóòûå  âèõðè  íàïðÿæ¸ííîñòè  ìàãíèòíîãî è
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,  îáðàçóþùèå  ÷åòûð¸õëèñòíèêè  â  ðåø¸òêå  êóáè÷åñêîé
(êâàäðóïîëüíîé) ñèì-ìåòðèè  íà  ðèñ. 20.  Ýòè  óçëû  ðàñïîëîæåíû  íà  2-õ  ìåðíîé
ïîâåðõíîñòè  ìíîãî-ñâÿçíûõ  òîðîâ  òèïà  �êðåíäåëÿ�.  ÝÌ-ñîëèòîíû  ýòîãî  òèïà  â
âèäå  êâàíòîâ ãðàâèòîíîâ-ñîëèòîíîâ îáðàçóþò  ãðàâèòàöèîííûå  âîëíû
êâàäðóïîëüíîãî  ñæàòèÿ  âàêóóìà,  êîòîðûå  ïåðåíîñÿò   âçàèìîäåéñòâèå
ãðàâèòèðóþùèõ  ìàññ.
            Êîíôèãóðàöèÿ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà  ãðàâèòèííîãî  òèïà  (ñïèí
ðàâåí  3/2)  èìååò  íå  òîëüêî  çàìêíóòûå  âèõðè  íàïðÿæ¸ííîñòè  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, íî è îáðàçóåò  óæå  çàìêíóòóþ  ñåòü  òðèëèñòíèêîâ  â  ðåø¸òêå  ïîëèýäðè÷åñêîé,
â   ÷àñòíîñòè  äîäåêàýäðè÷åñêîé, ñèììåòðèè  (ñì. ðèñ. 21).  Ýòè  ÝÌ-ñîëèòîíû,
èìåííî  ãðàâèòèíî-ñîëèòîíû,  ÿâëÿþòñÿ  êâàíòàìè  ãèïåðîííûõ  ïîëåé  ñèëüíûõ
âçàèìîäåéñòâèé  òÿæ¸ëûõ  ýëåìåíòàðíûõ  ÷àñòèö  (ãèïåðîíîâ).
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7. Ãåíåðàöèÿ èçëó÷åíèÿ ÝÌ-ñîëèòîíîâ âàêóóìà.
            Ïðèíöèïèàëüíàÿ  âîçìîæíîñòü  ãåíåðàöèè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  âàêóóìà  çàëîæåíà
âî  âíóòðåííåé  è  âíåøíåé  ñòðóêòóðå  ýëåêòðîíà,  êîòîðûé  ñàì  ÿâëÿåòñÿ  ñëîæíî-
ñîñòàâíîé  ðàçíîâèäíîñòüþ  ÝÌ-ñîëèòîíà.  Åñëè  ýëåêòðîí  êàê  òî÷êà  èíäóöèðóåò
òîëüêî  ïîëå  íàòÿæåíèÿ  âàêóóìà  â  âèäå  ýëåêòðîìàãíèòíîãî  ïîëÿ  Ìàêñâåëëà-
Êóëîíà,  òî  ñëîæíàÿ  ñòðóêòóðà  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà  âîçáóæäàåò  è  ñëîæíîå  ïîëå
âîêðóã  ñåáå  â  ôîðìå  òðèåäèíîãî  ïîëÿ.  Âíåøíåå  èçëó÷åííîå  ïîëå  ÝÌ-ñîëèòîíà

îòëè÷àåòñÿ  îò  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà  êîëè÷åñòâîì  ïåòåëü  N-ëèñòíèêà  ( N = n × m ,
ãäå N- ÷èñëî ïåòåëü,  n- ïëîòíîñòü  ÷èñëà  âèòêîâ  ñïèðàëè,  m- ÷èñëî çàõîäîâ   ñïèðàëè
íàìîòàííîé  íà  òîðå  ñîëèòîíà).  Äëÿ   èçëó÷åííîãî  ÝÌ-ñîëèòîíà   N ïîðÿäêà  1-10,
à  äëÿ  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà  N~ 1022 (òî÷íîå çíà÷åíèå  âû÷èñëåíî  òåîðåòè÷åñêè  â
[1-6]).  Ýòè  âåëè÷èíû  N  îïðåäåëÿþò  ýíåðãèþ  èçëó÷åííîãî  ÝÌ-ñîëèòîíà   ïîðÿäêà
10 ìêýâ  è  ýíåðãèþ  ïîêîÿ  ýëåêòðîíà  ~ 0,5 Ìýâ.
           Ñõåìàòè÷åñêè  âíóòðåííåå  ñòðîåíèå  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà ïîêàçàíî íà  ðèñ.
22. Òåîðåòè÷åñêè  óñòàíîâëåíî  [2],  ÷òî  ïðîñòðàíñòâî  âíóòðè  è  ñíàðóæè
ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà  íåîðèåíòèðîâàíî:  òèïà  ëèñòà  Ì¸áèóñà.  Åãî  âíåøíÿÿ
îòíîñèòåëüíî óäàë¸ííîãî  íàáëþäàòåëÿ   ñôåðè÷åñêàÿ   îáîëî÷êà  (ýêâèâàëåíòíàÿ
âíåøíåé  ïðóæèíå  â  ôîðìå  óïðóãîãî  øàðîâîãî  ñëîÿ)  èìååò  ëåâóþ  ñïèðàëüíîñòü
è  ìàòåðèàëèçóåò  ëåâóþ  ñèñòåìó  êîîðäèíàò   ëåâîñòîðîííåãî  âàêóóìà,  à
âíóòðåííÿÿ  êîíè÷åñêàÿ âîðîíêà  (ýêâèâàëåíòíàÿ  êîíè÷åñêîé  ïðóæèíå)  èìååò
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ïðàâóþ  ñïèðàëüíîñòü  è ìàòåðèàëèçóåò  ïðàâóþ   ñèñòåìó  êîîðäèíàò  ïðàâîãî
âàêóóìà.  Ïîýòîìó  îáà  âàêóóìà  ðàçâ¸ðíóòû  äðóã  îòíîñèòåëüíî  äðóãà  íà  1800 è
ñøèòû  ãëîáàëüíî ïî  âñåìó ïðîñòðàíñòâó,  òî  åñòü  ñîåäèíåíû  àíòèïàðàëëåëüíî.

      8.Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëåé ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà.
Ñïèðàëüíîñòè  âàêóóìà  ñîçäàþòñÿ  äåôîðìàöèåé  ñäâèãà  ñîãëàñíî  ñîëèòîí-

íûì  óðàâíåíèÿì  â  ðåçóëüòàòå  ïîòåðè  óñòîé÷èâîñòè  ïðîñòðàíñòâîì  ñôåðè÷åñêîé
ñèììåòðèè  â  ìîìåíò  ðîæäåíèÿ  ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé  ïàðû.  Äâå  óêàçàííûå
ïðóæèíû  íàïðÿæåíû  è  ðàâíîæ¸ñòêè  âî  âñåõ  íàïðàâëåíèÿõ  áëàãîäàðÿ  èõ  ôîðìå
è  àíòèïàðàëëåëüíîìó  çàöåïëåíèþ. Âíåøíèé  ðàäèóñ  ñôåðè÷åñêîé  ïðóæèíû
ðàâåí   êëàññè÷åñêîìó  ðàäèóñó  ýëåêòðîíà ~ 10-13ñì,  à  ñïèðàëüíàÿ  äåôîðìàöèÿ
ñäâèãà  ñôåðû  ïðîèñõîäèò  âäîëü  ëîêñîäðîìèè,  ñîñòàâëÿþùåé ïîñòîÿííûé
îòðèöàòåëüíûé (îòíîñèòåëüíî  âíåøíåãî  óäàë¸ííîãî  íàáëþäàòåëÿ)  óãîë  ïîäú¸ìà
ñïèðàëè  -ϕ  ñ  ìåðèäèàíîì.  Âíóòðåííÿÿ  ïðóæèíà  ñîçäàíà  ñïèðàëüíîé
äåôîðìàöèåé  ñäâèãà  âàêóóìà  âáëèçè  êàæóùåãîñÿ  öåíòðà  ýëåêòðîíà  íà  êîíå÷íîì
ðàäèóñå  ~ 10-33ñì  ðàâíîì  ïëàíêîâñêîìó  êâàíòó  ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè.
           Äëÿ  ïîçèòðîíà  âñå  íàïðàâëåíèÿ  ñïèðàëüíîñòè  ìåíÿþòñÿ  íà  çåðêàëüíî
ïðîòèâîïîëîæíûå,  óãîë  -ϕ  èçìåíÿåòñÿ  íà  + ϕ.
            Ïîñòîÿííûé  íà  ñôåðå,  íî  óáûâàþùèé  ïî  ðàäèóñó,  ëîêñîäðîìè÷åñêèé
ñäâèã  ± ϕ  èìååò  ñôåðè÷åñêóþ  ñèììåòðèþ  è  íàçûâàåòñÿ  ýëåêòðè÷åñêèì
ïîòåíöèàëîì  Êóëîíà.  Ïðè  ýòîì  ýëåêòðè÷åñêèé  ïîòåíöèàë  ðàâåí  óãëó  ïîäú¸ìà
ñïèðàëè ± ϕ  è  èìåíóåòñÿ  åù¸  ôàçîé  âîëíîâîé  ôóíêöèè  ýëåêòðîíà  â  êâàíòîâîé
ýëåêòðî-äèíàìèêå  èëè  åãî  íàçûâàþò  êàëèáðîâî÷íîé  ôàçîé  â  òåîðèÿõ
êàëèáðîâî÷íîãî  ïîëÿ.  Âàæíî  òî,  ÷òî íà  ñôåðå  êëàññè÷åñêîãî  ðàäèóñà  óïðóãîå
ïðîòèâîäåéñòâèå  ïðàâîãî  è  ëåâîãî  âàêóóìà  (êàê  ïðàâîé  è  ëåâîé  ïðóæèíû)
êîìïåíñèðóþòñÿ   è  ýëåêòðîí  íàõîäèòñÿ  â  ðàâíîâåñèè.  Îäíàêî,  êàê  âèäíî  èç  ðèñ.
20,  ïîâåðõíîñòíûé  ïîòåíöèàë  èëè  óãîë  ± ϕ  íà  ñôåðå  íå  ðàâåí  0  è  åãî  îòíîñÿò

÷èñòî  ìàòåìàòè÷åñêè  (êàê  äèâåðãåíöèþ  óãëà  ϕ)  ê  êàæóùåìóñÿ  òî÷å÷íîìó
çàðÿäó  â  êàæóùåìñÿ  öåíòðå  ýëåêòðîíà,  êîòîðûé  êàê-áû  ñîçäà¸ò  ýòîò  ïîòåíöèàë
íàáëþäàåìûé  â  ýêñïåðèìåíòå.  Íàïðÿæ¸ííîñòü  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  (ãðàäèåíò
ïîòåíöèàëà ∇ϕ)  åñòü  ñêîðîñòü  óáûâàíèÿ  óãëà  ϕ  (ïîòåíöèàëà)  âäîëü  ðàäèóñà
ñôåðû.
           Ýêñïåðèìåíòàëüíî  è  òåîðåòè÷åñêè  îáíàðóæåíî  ñóùåñòâîâàíèå  íóëåâûõ
ìîä  êîëåáàíèé  èëè  ôëèêêåð-øóìîâ,  ïðèñóùèõ  âñåì  íåëèíåéíûì  ãåíåðèðóþùèì
äèíàìè÷åñêèì  ñèñòåìàì,  îáóñëîâëåííûõ  êâàäðàòè÷íûì  ïî  ïîëþ  âûïðÿìëåíèåì
ñïåêòðà  ñîáñòâåííûõ  ÷àñòîò  êîëåáàíèé  ýòèõ  ñèñòåì.  Ïðèìåíèòåëüíî  ê
íåëèíåéíîìó  îáðàçîâàíèþ  ïîëÿ  â  âèäå  ÝÌ-ñîëèòîíà  èëè  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà
ýòè  êîëåáàíèÿ  âñåõ  ñîáñòâåííûõ  ÷àñòîò  ýëåêòðîíà  îò 0 äî ∞  âäîëü  ëîêñîäðîìèè
îáîëî÷êè  è âîðîíêè  âûçûâàþò  ïîÿâëåíèå  íóëåâîé  (êîëëåêòèâíîé) ìîäû  â
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ôîðìå  êàæóùåãîñÿ  àçèìóòàëüíîãî  âîëíîâîãî  âðàùåíèÿ  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà
êàê  öåëîãî.  Ýòî âðàùåíèå  íîñèò  íàçâàíèå  ìåõàíè÷åñêîãî  ñïèíà  ýëåêòðîíà.
Ïðè÷¸ì  ñïèí  âîðîíêè  ïðàâîãî  âàêóóìà  ðàâåí  +½   â  ïðàâîé  ñèñòåìå  êîîðäèíàò,
à  ñïèí  îáîëî÷êè ëåâîãî  âàêóóìà  ðàâåí  −½  â ëåâîé  ñèñòåìå  êîîðäèíàò,  ïîýòîìó
ïðè  ôèêñàöèè íàïðèìåð  âíåøíèì  ìàãíèòíûì  ïîëåì  ïðàâîé  èëè  ëåâîé  ñèñòåìû
êîîðäèíàò, òî  åñòü  ïðè  âûäåëåíèè  îðèåíòàöèè  â  ïðîñòðàíñòâå,  ôèçè÷åñêè
íàáëþäàåìîé  áóäåò  âåëè÷èíà  ñïèíà  ðàâíàÿ  ± ½  êàê   ïðîåêöèÿ  ïîëíîãî  ñïèíà
èìåííî íà  ýòó  îðèåíòàöèþ  ïðîñòðàíñòâà   â  çàäàííîì  ìàãíèòíûì  ïîëåì
íàïðàâëåíèè.  Êðîìå òîãî  óêàçàííûå  êîëåáàíèÿ  äåôîðìàöèé  ñäâèãà  âäîëü
ëîêñîäðîìèè  â  ïðîåêöèè  íà  ïàðàëëåëè  ñôåðû  êëàññè÷åñêîãî  ðàäèóñà  ïîðîæäàþò
åù¸  è  êàæóùååñÿ  âîëíîâîå  èëè  êâàíòîâîå  âðàùåíèå  ñàìîãî  óãëà  ± ϕ,  òî  åñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîòåíöèàëà  è  íàïðÿæ¸ííîñòè  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  êàê  ãðàäèåíòà
ïîòåíöèàëà ðàâíîãî  ∇ϕ. Òàêîå  âðàùåíèå  íàïðÿæ¸ííîñòè  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ
íàçûâàåòñÿ   â  ýëåêòðîäèíàìèêå  ìàãíèòíûì  ïîëåì  Ôàðàäåÿ   äâèæóùåãîñÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî  çàðÿäà.  Ìàãíèòíîå  è  ýëåêòðè÷åñêîå  ïîëå  ñöåïëåíû  äðóã  çà
äðóãà  è  ýòî  çàöåïëåíèå  íàçûâàåòñÿ  èíäóêöèåé  Áèî-Ñàâàðà,  à  äèíàìè÷åñêàÿ
ñîâîêóïíîñòü  ýòèõ  ïîëåé  åñòü  ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå  ñ  ýíåðãèåé  è  èìïóëüñîì
íàçûâàåìûì  íàòÿæåíèåì  Ìàêñâåëëà. Â  ñâîþ  î÷åðåäü  âðàùàþùååñÿ  ìàãíèòíîå
ïîëå  ýëåêòðîíà-ñîëèòîíà   ñîçäà¸ò âîëíîâîé  (êâàíòîâàííûé)   ìàãíèòíûé  ìîìåíò
îäíîçíà÷íî  ñâÿçàííûé  ñ  êâàíòîâàííûì   ìåõàíè÷åñêèì  ìîìåíòîì  èëè  ïðîåêöèåé
ñïèíà  ± ½.
           Êàê  óæå  óêàçûâàëîñü  âûøå   êðóòèëüíûé  ñäâèã  ñôåðû  ïîðîæäàåò  â
îáú¸ìå  øàðîâîãî  ñëîÿ  ñæàòèå  íå  òîëüêî  ïî  ïîâåðõíîñòè,  íî  è  ïåðïåíäèêóëÿðíî
åé, òî  åñòü  äåôîðìàöèþ  âèíòîâîãî  ñæàòèÿ  âäîëü  ðàäèóñà  øàðà.  Ýòî
ðàâíîñòîðîííåå,  ñôåðè÷åñêè  ñèììåòðè÷íîå  ñæàòèå  âàêóóìà  íàçûâàåòñÿ
ãðàâèòàöèîííûì  ïîëåì  ýëåêòðîíà.  Ïðè  ýòîì  ñóììàðíàÿ  ïî  âíóòðåííåìó  è
âíåøíåìó  îáú¸ìó  ýëåêòðîíà  ïîòåíöèàëüíàÿ  ýíåðãèÿ  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  èëè
ðàâíàÿ  åé  ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ  ñæàòèÿ  âàêóóìà  äåë¸ííàÿ  íà  êâàäðàò  ñêîðîñòè
ñâåòà  ñ2   (ñêîðîñòè  ðàñïðîñòðàíåíèÿ  äåôîðìàöèè)  íàçûâàåòñÿ  ìàññîé  ïîêîÿ
ýëåêòðîíà,  êîòîðàÿ  ñ  îäíîé ñòîðîíû  èìååò  ýëåêòðîìàãíèòíîå  ïðîèñõîæäåíèå
(êðóòèëüíûé  ñäâèã  ïî  óãëó ϕ), à  ñ  äðóãîé  ñòîðîíû  ãðàâèòàöèîííîå
ïðîèñõîæäåíèå  (âñåñòîðîííåå  ñæàòèå), îïèñûâàåìûå  ñîîòâåòñòâåííî  ãåîìåòðèåé
Êàðòàíà-Ðè÷÷è  è  ãåîìåòðèåé  Ðèìàíà-Ýéíøòåéíà.
            Ìîæíî  ñêàçàòü,  ÷òî  ýëåêòðè÷åñêîå  âçàèìîäåéñòâèå  ñîçäà¸òñÿ  íàòÿæåíèåì
âàêóóìà  îáóñëîâëåííûì  â  ñîîòâåòñòâèè  ñ  çàêîíîì  Ãóêà  äåôîðìàöèåé
êðóòèëüíîãî  ñäâèãà  ïðîïîðöèîíàëüíîé  ãðàäèåíòó  óãëà  ∇ϕ.  Ñëàáîå  íåéòðèííîå
âçàèìî-äåéñòâèå   òàê  æå  ñîçäà¸òñÿ  íàòÿæåíèåì  âàêóóìà, íî  îáóñëîâëåííûì
êðèâèçíîé  êðó÷åíèÿ  ñïèðàëè  ëîêñîäðîìèè.  Áîëåå  ñëàáîå  ãðàâèòàöèîííîå
âçàèìîäåéñòâèå   ñîçäà¸òñÿ  ñëàáûì  âñåñòîðîííèì  ñæàòèåì  âàêóóìà,
îáóñëîâëåííûì   ðàäèàëüíî-âèíòîâîé   äåôîðìàöèåé   øàðîâîãî  ñëîÿ
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ïðîïîðöèîíàëüíîé  êðèâèçíå  Ðèìàíà-Ýéíøòåéíà.
            Òàêèì  îáðàçîì  ìàññà   ýëåêòðîíà,  çàðÿä,  ñïèí,  ìàãíèòíûé  ìîìåíò  è
ãåîìåòðèÿ,  îïèñûâàþùàÿ  èõ,  èìåþò  îáùåå  ïðîèñõîæäåíèå:  îáú¸ìíûå èçãèáî-
êðóòèëüíûå  äåôîðìàöèè  âàêóóìà,  ïîýòîìó  îíè  âû÷èñëåíû  òåîðåòè÷åñêè  â  [1-
6]   äðóã  ÷åðåç  äðóãà  ñ  ïîìîùüþ  àëãåáðàè÷åñêèõ  ñîîòíîøåíèé.
              Íà  ðèñ. 27à-ã  ïîêàçàíî  âçàèìîäåéñòâèå  àíàëîãîâ  äâóõ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  â
ðàçíûõ  ðàçìåðíîñòÿõ.  Â  êà÷åñòâå   àíàëîãà  ÝÌ-ñîëèòîíà  íà  ðèñ. (á)  ðàññìàòðèâà-
åòñÿ  ïî÷òè  îäíîìåðíàÿ  (ñòðóíà) êàê  ïðîåêöèÿ  èç  êîìïëåêñíîãî  1-ìåðíîãî
ïðîñòðàíñòâà  (2-õ  ìåðíîãî  âåùåñòâåííîãî),  íà  ðèñ. (â)  ÝÌ-ñîëèòîí  ïî÷òè
äâóõìåðåí (íà  ëèñòå  Ì¸áèóñà) êàê  ïðîåêöèÿ  èç  êâàòåðíèîííîãî  1-ìåðíîãî  (4-
õ ìåðíîãî  âåùåñòâåííîãî),  íà  ðèñ. (ã) ÝÌ-ñîëèòîí  èëè  ýëåêòðîí-ñîëèòîí ïî÷òè
3-õ ìåðåí  êàê  ïðîåêöèÿ  èç  áèêâàòåðíèîííîãî (8-ìåðíîãî  âåùåñòâåííîãî)
ïðîñòðàíñòâà. Âî  âñåõ  ýòèõ  ñëó÷àÿõ  íà  ðèñ.(á, â, ã)  ýëåêòðè÷åñêàÿ  êîìïîíåíòà
äà¸òñÿ  ñîîòâåòñòâåííî  îäíîìåðíûì  êðóòèëüíûì  ñäâèãîì,  êîòîðûé  îïèñûâàåòñÿ
ñîëèòîííûì  óðàâíåíèåì  sin-Ãîðäîíà,  2-õ  ìåðíûì  êðó÷åíèåì ëèñòà  Ì¸áèóñà  è
3-õ ìåðíûì  êðóòèëüíûì  ñäâèãîì,  êîòîðûå  îïèñûâàþòñÿ  àíàëîãàìè  ýòîãî
óðàâíå-íèÿ  â  ãèïåðêâàòåðíèîíàõ.  Ãðàâèòàöèîííàÿ  êîìïîíåíòà   â  ýòèõ  æå
âàðèàíòàõ  äà¸òñÿ  ñîîòâåòñòâåííî  îäíîìåðíûì  èçãèáîì-ñæàòèåì,  êîòîðûé
îïèñûâàåòñÿ  ñîëèòîííûì  íåëèíåéíûì  óðàâíåíèåì  Øð¸äèíãåðà  (ÍÓØ),  2-õ
ìåðíûì  èçãèáîì-âïàäèíîé   è  3-õ  ìåðíûì   ðàâíîñæàòèåì  ïðîñòðàíñòâà  (åãî
âååðà  òðèàíãóëÿöèè),  êîòîðûå  îïèñûâàþòñÿ  ýêâèâàëåíòàìè  ÍÓØ   â  ýòèõ
ðàçìåðíîñòÿõ. Îäíîìåðíûé   âàðèàíò  àíàëîãîâ   äâóõ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  (íà  ñòðóíå)
ïîêàçàí  íà  ðèñ.(à)  â  ðàçäåëüíîì  âèäå  ïî  êîìïîíåíòå  ýëåêòðè÷åñêîãî  ïîëÿ  êàê
êðó÷åíèå  êàæäîãî  èç  äâóõ  îòðåçêîâ  ñòðóíû  íà  óãîë 2π  ñîãëàñíî  óðàâíåíèþ  sin-
Ãîðäîíà,  è  êîìïîíåíòå  ãðàâèòàöèîííîãî  ïîëÿ   êàê  ïðîãèáà-ñæàòèÿ   êàæäîãî  èç
ýòèõ  îòðåçêîâ  ñòðóíû  ñîãëàñíî  óðàâíåíèþ ÍÓØ. Òîãäà  äâà  ñîëèòîíà  êðó÷åíèÿ
ñòðóíû  îòòàëêèâàþòñÿ  êàê îäíîèì¸ííûå  ýëåêòðè÷åñêèå   çàðÿäû,  äâà  ñîëèòîíà
ïðîãèáà  ñòðóíû  ïðèòÿãèâàþòñÿ  êàê   îäíîèì¸ííûå   ãðàâèòàöèîííûå  çàðÿäû.
Êîððåëÿöèîííîå  âçàèìîäåéñòâèå êðóòèëüíîãî  ñäâèãà   è  ïðîãèáà   ñæàòèÿ   ïðèâîäèò
ê  îáðàçîâàíèþ  äâóõ óñòîé÷èâûõ  àíàëîãîâ  ÝÌ-ñîëèòîíà:  ñîëèòîíîâ-áðèçåðîâ,
÷òî  ïðèâåäåíû  íà  ðèñ. (á). Ýòè  äâà  ñîëèòîíà  îäíîâðåìåííî îòòàëêèâàþòñÿ  è
ïðèòÿãèâàþòñÿ  êàê  ýëåêòðîíû-ñîëè-òîíû. Òàêàÿ  ñèòóàöèÿ  â  ïðèíöèïå  ïîâòîðÿåòñÿ
â  ðàçìåðíîñòè 2  è  ðàçìåðíîñòè 3,  íî  êîíôèãóðàöèÿ  ïîëåé  êðóòèëüíîãî  ñäâèãà
è  ñæàòèÿ  íà  ðèñ.(â, ã)  óñëîæíÿåòñÿ.

      9.Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ñõåì ãåíåðàöèè è
                          ïðè¸ìà ÝÌ-ñîëèòîíîâ.
            Äëÿ  òåõíè÷åñêèõ  ïðèëîæåíèé  âàæíî  òî,  ÷òî  èìåííî  ìàãíèòíûå  ìîìåíòû
êîãåðåíòíûõ   ýëåêòðîíîâ  ôåððîìàãíåòèêà   îáðàçóþò   êîëëåêòèâíîå  ñïèíîâîå
ïîëå.  Ýòî  íåëèíåéíîå  ñïèíîâîå  ïîëå  âîçáóæäàåòñÿ  ÑÂ×-ýëåêòðîìàãíèòíûì
ïîëåì  òàêèì  îáðàçîì,   ÷òîáû  â  í¸ì  îáðàçîâûâàëèñü  óåäèí¸ííûå  èìïóëüñû
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ìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ  (Ì-ñîëèòîíîâ).  Â  ñâîþ  î÷åðåäü  Ì-ñîëèòîíû  èíäóöèðóþò
â  ôåððîìàãíåòèêå,  à  çàòåì   íà  âûõîäå  èç  íåãî  â  âàêóóìå  èìïóëüñû  ÝÌ-
ñîëèòîíîâ  òðèåäèíîãî  ïîëÿ.  Ïðè÷¸ì  ïîëå  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  â  ôåððîìàãíåòèêå  è
âàêó-óìå  ñëàãàåòñÿ  èç  òðèåäèíîãî  ïîëÿ  êàæäîãî ôåððîìàãíèòíîãî  ýëåêòðîíà-
ñîëèòîíà. Ýòè  ÝÌ-ñîëèòîíû  èçëó÷àþòñÿ,  êàê  êîíôîðìíîå  ïðåîáðàçîâàíèå òîêà
ýëåêòðîíîâ-ñîëèòîíîâ,  â  ñâîáîäíîå  ïðîñòðàíñòâî  ôåððîìàãíèòíîé  àíòåííîé
ïåðåäàò÷èêà  è ïðèíèìàþòñÿ   òàêîé  æå  àíòåííîé  â  ïðè¸ìíèêå.  Ïîä  äåéñòâèåì

èìïóëüñà  ïðèíÿòîãî  ÝÌ-ñîëèòîíà  âàêóóìà  â  ôåððîìàãíèòíîé  àíòåííå
ïðè¸ìíèêà  íà÷èíàþò  äâèãàòüñÿ  ñèíõðîííî  è  ñèíôàçíî   òàêèå  æå  êîãåðåíòíûå
ñïèíû  ôåððîìàãíèòíûõ ýëåêòðîíîâ.  Ïðè÷¸ì  â  àíòåííå  ïðè¸ìíèêà  ÝÌ-ñîëèòîíû
âàêóóìà  òðàíñôîðìèðóþòñÿ  îáðàòíî  â  Ì-ñîëèòîíû  ñïèíîâûõ
ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ   âîëí,  à  çàòåì ïðåîáðàçóþòñÿ  âîçáóäèòåëÿìè
ýëåêòðîìàãíèòíûõ  âîëí  â  èìïóëüñû  ýëåêòðîìàãíèòíîãî  ïîëÿ,  êîòîðûå  â  âèäå
ýëåêòðè÷åñêîãî  ñèãíàëà  âûïðÿìëÿþòñÿ  íà  áàëàíñíîì  äåòåêòîðå  è  ôèêñèðóþòñÿ
íà  èíòåãðèðóþùåì  ñòðîáîñêîïè÷åñêîì ÑÂ×-îñöèëëîãðàôå.
           Ïðèíöèïèàëüíàÿ  ñõåìà  ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêà ÝÌ-ñîëèòîíîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ
íà  ðèñ. 23, ïîñòðîåíà  ïî  ïðèíöèïó ñâåðõðåãåíåðàòîðà  ñ  âîçáóæäåíèåì
èìïóëüñàìè ñóïåðèçàöèè  (âñïûøåê)  ñîáñòâåííûõ  Ì-ñîëèòîíîâ  ïðè¸ìíèêà   èëè
ïåðåäàò÷èêà.  Èìïóëüñû  èíäóöèðóþòñÿ  óïðàâëÿåìûìè  ïî ÷àñòîòå  è  ôàçå
çàäàþùèìè  ÑÂ×-ãåòåðîäèíàìè  ïðè¸ìíèêà  èëè  ïåðåäàò÷èêà.  Ïðè÷¸ì  âíîñèìàÿ
ïîëîæèòåëüíà îáðàòíàÿ  ñâÿçü  â  èìïóëüñàõ  ñóïåðèçàöèè  îñóùåñòâëÿåòñÿ
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åñòåñòâåííûì  îáðàçîì  Ì-ñîëèòîíîì,  âûïîëíÿþùèì  ôóíêöèþ  ëîêàëüíîãî
ñâåðõðåãåíåðàòîðà  �áåãóùåé âîëíû�  â  èìïóëüñå  êîãåðåíòíûõ  ñïèíîâ
ôåððîìàãíèòíîé  àíòåííû.  Íà  ðèñ. 23 àíòåííîé  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  ÿâëÿåòñÿ
íàìàãíè÷åííûé  âíåøíèì  ìàãíèòíûì  ïîëåì âûñîêîäîáðîòíûé
ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèé  ôåððèò  èç  æåëåçî-èòòðèåâîãî  ãðàíàòà (ÆÈÃ)  ñïåöèàëüíûì
îáðàçîì  âûðàùåííîãî,  îáðàáîòàííîãî  è  ëåãèðîâàííîãî    ðàäèîàêòèâíûìè
èçîòîïàìè  æåëåçà-59  èëè  êîáàëüò-60   (èëè  óðàíîì-235  êàê  ñòèìóëÿòîð  ÿäåðíîãî
ïðåâðàùåíèÿ  îáûêíîâåííîãî  æåëåçà-56   ÆÈÃ-à   â  åãî èçîòîï  æåëåçî-59)  ñ
öåëüþ   âîçáóæäåíèÿ  íóëåâûõ   ìîä  (èëè  ôëèêêåð-øóìà) àíòèíåéòðèííîãî  ïîëÿ
ïðè   β- ðàñïàäå  íåéòðîíîâ  ÿäåð  ýòèõ  ýëåìåíòîâ. Ñïèíîâûå  âîëíû  â  ôîðìå  ÑÂ×-
ìàãíèòîñòàòè÷åñêèõ  âîëí  âîçáóæäàþòñÿ  èìïóëü-ñàìè  ìîäóëÿöèè  äëèòåëüíîñòüþ
3-10 íñ îò  çàäàþùèõ  ÑÂ×-ãåíåðàòîðîâ  íà  íåñóùåé  ÷àñòîòå  5-10 ÃÃö.  Ôîðìà
ôåððèòîâîãî  ýëåìåíòà  àíòåííû  ïðèìåðíî  ñîîòâåòñòâóåò  äâóõ  ïåòëÿì  òðèëèñòíèêà
òðèåäèíîãî  ïîëÿ  ÝÌ-ñîëèòîíà,  ÷òî  ñïîñîáñòâóåò  ýôôåêòèâíîé  òðàíñôîðìàöèè
ýëåêòðîìàãíèòíîé  ýíåðãèè  ôåððè-ìàãíåòèêà  ÆÈÃ  â  ýíåðãèþ  ÝÌ-ñîëèòîíà.
           Èìåííî  ïåðåäàò÷èêè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  êàê  ãåíåðàòîðû  âîëí  êðóòèëüíîãî

ñäâèãà  âàêóóìà  â  âèäå  ïîòîêà  êîãåðåíòíûõ  �õîëîäíûõ�   àíòèíåéòðèíî  ìîãóò
áûòü  óñòàíîâëåíû  íà  Çåìëå  äëÿ  ñîçäàíèÿ  îïèñàííîé  âûøå  ñåòè    âèõðåâûõ
ïîëåé ñòîÿ÷èõ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  (ÝÌ-ïóëüñîíîâ),  êîìïåíñèðóþùèõ  ãðàâèòàöèþ
äëÿ ïàññèâíûõ  ëåâèòèðóþùèõ  àïïàðàòîâ.

10.Àâòîíîìíûå êîñìè÷åñêèå ëåâèòèðóþùèå àïïàðàòû (ÊËÀ).
           Óêàçàííûå  ãåíåðàòîðû, óñòàíîâëåííûå  íà  áîðòà  ëåâèòèðóþùåãî  àïïàðàòà,
ïîçâîëÿò   àâòîíîìíî  êîìïåíñèðîâàòü  âíåøíåå  ãðàâèòàöèîííîå  ïîëå  ïëàíåòû
èëè  çâåçäû,  à  òàê  æå  ñîáñòâåííîå  ïîëå  èíåðöèè  êîñìè÷åñêîãî  ëåâèòèðóþùåãî
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àïïàðàòà  (ÊËÀ),  îáåñïå÷èâàÿ  åãî  ïî÷òè  ìãíîâåííîå  óñêîðåíèå  äî  ñâåòîâûõ  è
ñâåðõñâåòîâûõ  ñêîðîñòåé  äâèæåíèÿ.  Ñõåìà  óñòðîéñòâà  òàêîãî  ÊËÀ  äàíà  íà  ðèñ.
24.Êîìïåíñàöèÿ  èíåðöèîííûõ  ñèë,  îïèñàííàÿ  âûøå,  ïîçâîëÿåò  â
ðàìêàõñîëèòîíîäèíàìèêè  óñêîðèòü  ÊËÀ  äî  ñâåðõñâåòîâûõ  ñêîðîñòåé,  òàê  êàê
ýòà  ñèñòåìà ñèëüíî  âçàèìîäåéñòâóåò  ñ  âàêóóìà.  Ïîýòîìó  îíà  ìîæåò  èçìåíÿòü
ñâîþ  ãðàâèòà-öèîííóþ ìàññó  ïîêîÿ  â  òåìïå  ñ  èçìåíåíèåì  ñêîðîñòè,  òåì
ñàìûì  ñîçäàâàÿ  âîçìîæíîñòü  ïî÷òè  ìãíîâåííîé  êîñìè÷åñêîé  òåëåïîðòàöèè
ÊËÀ  êàê  â ïðîñòðàíñòâå,  òàê  è  â  ìèðîâîì  âðåìåíè.  Â  ðàìêàõ  òåîðåòè÷åñêîé
ñîëèòîíîäèíàìèêè  íå  èñêëþ÷àåòñÿ  âîçìîæíîñòü  óïðàâëåíèÿ  íå òîëüêî  ñêîðîñòüþ
òå÷åíèÿ  ñîáñòâåííîãî  âðåìåíè,  íî  è  íàïðàâëåíèåì  ñòðåëêè  âðåìåíè  ÊËÀ.
Ïðè  ýòîì   ðåàëèçóåòñÿ    ñîëèòîíîäèíàìè÷åñêîå  âè′äåíèå  ìèðîâîãî  ïðîøëîãî
èëè áóäóùåãî  ñ  áîðòà  ÊËÀ,  îäíàêî  èñêëþ÷àåòñÿ  âîçäåéñòâèå  èç  íàñòîÿùåãî  íà
èñòîðè÷åñêèé  õîä  ñîáûòèé  ïðîøëîãî  èëè   áóäóùåãî.  Â  êâàíòîâîé  ðåëÿòèâèñòñêîé
ýëåêòðîäèíàìèêå  ëèøü  ïîñòóëèðóåòñÿ  ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííàÿ  ñâÿçü  ÿâëåíèé  èç
ïðîøëîãî  ÷åðåç  íàñòîÿùåå  â  áóäóùåå, îäíàêî  â  ñîëèòîíîäèíàìèêå íàáëþäåíèå
âîçìîæíî ñ  ðàçëè÷íûìè  êîìáèíàöèÿìè  ñòðåëîê  âðåìåíè,  íî  äåéñòâèå
èñêëþ÷àåòñÿ  íå  ïîñòóëàòèâíî, à  ïî  ïðè÷èíå  èñêóññòâåííî  ñîçäàííîãî  ïî÷òè
íåïðîíèöàåìîãî  èíåðöèîííî-ãðàâèòàöèîííîãî  ýêðàíà  âîêðóã  òàêîãî  ÊËÀ,
êîìïåíñèðóþùåãî  âñÿêîå  ñèëîâîå  (ïî  Íüþòîíó)  äåéñòâèå  èç  íåãî  èëè  íà  íåãî
â  ïðîñòðàíñòâå  è  âðåìåíè.
           Â êà÷åñòâå  èñòî÷íèêà  îãðîìíîé  ýíåðãèè ~ 100 ÒÂò (ÒåðàÂàòò)  â  èìïóëüñå
ÝÌ-ñîëèòîíà  êîìïåíñàöèè    äëÿ  ÊËÀ  ìàññîé  ~ 10 ò   íåîáõîäèìî  èñïîëüçîâàòü
ïîòåíöèàëüíóþ  ýíåðãèþ  ñàìîãî  âàêóóìà,  ïëîòíîñòü  ýíåðãèè  êîòîðîãî  óêàçàíà
âûøå.  Èñïîëüçîâàíèå  äàæå  ìàëîé  äîëè  ýòîé  ýíåðãèè  ñïîñîáíî  ðåøèòü  ïðîáëåìó
ãåíåðàöèè  ýíåðãèè  äëÿ  êîìïåíñàöèè  ãðàâèòàöèè  è  ñîçäàíèÿ  ñîëèòîííîãî
ðåàêòèâíîãî  äâèãàòåëÿ.

             11.Âîçìîæíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåëÿ-íàêîïèòåëÿ
                                          ýíåðãèè âàêóóìà.

Ïðîáëåìà  ïðåîáðàçîâàíèÿ-ðàñêîìïåíñàöèè  ýíåðãèè âàêóóìà  ðåøàåòñÿ  ñ
ïîìîùüþ  îïèñàííûõ  ãåíåðàòîðîâ  è  ïðè¸ìíèêîâ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ,  âêëþ÷¸ííûõ
ïî  çàìêíóòîé  ñõåìå  êîëüöåâîãî  íàêîïèòåëÿ  ýíåðãèè,  ïîêàçàííîé  íà  ðèñ. 25.
Ïëîñêîñòü  íàêîïèòåëÿ  ïåðïåíäèêóëÿðíà  ïðîäîëüíîé  îñè  ÊÏÀ. Ïîýòîìó
ïîòîêè  ýíåðãèè  âàêóóìà, ñîáèðàåìûå  â  ýòîé  ïëîñêîñòè  è  ïåðåäàâàåìûå  íà
ïðîäîëüíóþ  îñü  êîìïåíñàöèè  è òÿãè,  íå  âîçìóùàþò  òðàåêòîðèþ  ÊËÀ  â
ïðîöåññå  åãî  óïðàâëåíèÿ.  Ïðèíöèï  äåéñòâèÿ  íàêîïèòåëÿ-ïðåîáðàçîâàòåëÿ
àíàëîãè÷åí  ðàáîòå  ÷àñîâîãî  ìåõàíèçìà.  Òî  åñòü  ðîëü  èñòî÷íèêà  ïîòåíöèàëüíîé
ýíåðãèè (ïðóæèíû)  âûïîëíÿåò  ïîòåíöèàëüíàÿ  ýíåðãèÿ  äåôîðìàöèè  êðóòèëüíîãî
ñäâèãà-ñæàòèÿ íóëåâûõ  ìîä âàêóóìà,  èìåííî ìàëîé  ÷àñòè  óêàçàííîé ïëîòíîñòè
ýíåðãèè. Ðîëü  íåëèíåéíîãî  ñïóñêîâîãî  ìåõàíèçìà  ñ  ïîëîæèòåëüíîé  îáðàòíîé
ñâÿçüþ  âûïîëíÿþò  â  ñîâîêóïíîñòè  ÝÌ-ñîëèòîíû  ïåðåäàò÷èêà  â  êà÷åñòâå
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àíêåðíîãî  êîëåñà  (íåëèíåéíîãî  òðàíñôîðìàòîðà  ýíåðãèè)  è  Ì-ñîëèòîíû
ôåððîìàãíèòíîé àíòåííû  ïðè¸ìíèêà   â  êà÷åñòâå  àíêåðíîé  âèëêè  (òðàíñëÿòîðà
ýíåðãèè).  Ðîëü áàëàíñèðà  (ìàÿòíèêà)  ÷àñîâ,  êàê  íàêîïèòåëÿ  êèíåòè÷åñêîé  ýíåðãèè,
âûïîëíÿåò âûñîêîäîáðîòíûé  êîëüöåâîé  (òîðîèäàëüíûé)  ýëåêòðîìàãíèòíûé
ðåçîíàòîð  áåãóùåé  âîëíû  èíäóêòèâíî   ñâÿçàííûé  ñ  Ì-ñîëèòîíàìè.  Ïðîöåññ
íàêîïëåíèÿ-ïðåîáðàçîâàíèÿ  ñîñòîèò  â  ñëåäóþùåì.  Íà÷àëüíûé  èìïóëüñ  ÝÌ-
ñîëèòîíà  ìàëîé  ýíåðãèè  èçëó÷àåòñÿ  ïåðâûì  ïåðåäàò÷èêîì  è  ïðèíèìàåòñÿ
ïåðâûì  ïðè¸ìíèêîì  ôåððîìàãíèòíîãî  êîëüöà  ñ  ïðåîáðàçîâàíèåì  â  ýíåðãèþ
Ì-ñîëèòîíà,  êîòîðûé  èíäóêòèâíî  ñâÿçàí   ñ   ïîëîñòüþ  òîðîèäà  ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ðåçîíàòîðà, ãäå ýòà  ýíåðãèÿ  ðåçîíàíñíî  óñèëèâàåòñÿ   è  ïåðåäà¸òñÿ   Ì-ñîëèòîíàì
âòîðîãî  ïåðåäàò÷èêà  ÝÌ-ñîëèòîíîâ.  Â  ñâîþ  î÷åðåäü  ïîñëåäíèå  ÝÌ-ñîëèòîíû
èçëó÷àþòñÿ  âòîðûì  ïåðåäàò÷èêîì  è  ïðèíèìàþòñÿ  âòîðûì  ïðè¸ìíèêîì  ÝÌ-
ñîëèòîíîâ  ñ ïðåîáðàçîâàíèå  èõ  â  ôåððîìàãíèòíîì  êîëüöå  ýòîãî  ïðè¸ìíèêà  â
Ì-ñîëèòîíû, êîòîðûå  òàê  æå  èíäóêòèâíî  ñâÿçàíû  ñ  ïîëîñòüþ  òîðîèäà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî  ðåçîíàòîðà,  ãäå  ýòà  ýíåðãèÿ  îïÿòü  ðåçîíàíñíî  óñèëèâàåòñÿ
è  ïåðåäà¸òñÿ   ñíîâà Ì-ñîëèòîíàì  ïåðâîãî  ïåðåäàò÷èêà  ÝÌ-ñîëèòîíîâ.  Ýòè
ÝÌ-ñîëèòîíû  âîçðîñøåé ýíåðãèè  îïÿòü  èçëó÷àþòñÿ  ïåðâûì  ïåðåäàò÷èêîì  è
öèêë  óñèëåíèÿ  ïîâòîðÿåòñÿ íåîáõîäèìàå  ÷èñëî  ðàç,  à  çàòåì  âûâîäèòñÿ  â
êîìïåíñàòîð  ãðàâèòàöèè-èíåðöèè. Ñëåäóåò  îòìåòèòü,  ÷òî  ôåððîìàãíèòíûì
ýëåìåíòîì   ìîæåò  ñëóæèòü  íàìàãíè÷åííàÿ  òåðìîÿäåðíàÿ  ïëàçìà,  îáëàäàþùàÿ
ñèëüíûì  ãèðîòðîïíûì  ñâîéñòâîì   íåîáõîäèìûì  äëÿ  âîçáóæäåíèÿ  â  íåé  Ì-
ñîëèòîíîâ.
           Âñå  âûøå îïèñàííûå  óñòðîéñòâà  ñîñòàâëÿþò  ïðèíöèïèàëüíóþ  ñõåìó
ÊËÀ, äàííóþ  íà  ðèñ. 26,  êîòîðàÿ  ïîíÿòíà  áåç  äåòàëüíîãî  îáúÿñíåíèÿ.  Ñëåäóåò
ëèøü çàìåòèòü,  ÷òî  ïîêàçàííûå  íà   ñõåìå  òîðîâûå  ñåãìåíòû  ôåððîìàãíèòíûõ
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ýëåìåíòîâ,  ñîçäàþùèå  ïîëå  ñòîÿ÷èõ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  êîìïåíñàöèè èíåðöèè-
ãðàâèòàöèè,  è  òîðîâûå  ñåãìåíòû  ôåððîìàãíèòíûõ  ýëåìåíòîâ,  ñîçäàþùèå  ïîëå
áåãóùèõ   ÝÌ-ñîëèòîíîâ  ðåàêòèâíîé  òÿãè,  îáðàçóþò  â  ñîâîêóïíîñòè  ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ  äâèæåíèåì  ÊËÀ.  Èçìåíÿÿ   êîýôôèöèåíò  ñòîÿ÷åé  âîëíû  ÝÌ-
ñîëèòîíîâ  âáëèçè  1 èëè  êîýôôèöèåíò  áåãóùåé  âîëíû  âáëèçè  0  ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü  óñêîðåíèå  äâèæåíèÿ  èëè  òîðìîæåíèÿ  ÊËÀ  â  ëþáîì  æåëàåìîì
íàïðàâëåíèè  ïî÷òè  ìãíîâåííî.
            Â  çàêëþ÷åíèå  ñëåäóåò  ñêàçàòü,  ÷òî  èçëó÷àòåëè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  ÿâëÿþòñÿ
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ãåíåðàòîðàìè  �õîëîäíûõ�  íåéòðèíî-àíòèíåéòðèíî  (ýíåðãèè  ~ 10ìêýâ  èëè  ÷àñòîòû
~ 10ÃÃö),  ïîýòîìó  èõ  ïîëå  ìîæåò  áûòü  èñïîëüçîâàíî  êàê  êàòàëèçàòîð õîëîäíîãî
òåðìîÿäåðíîãî  ñèíòåçà  â  àòîìíî-ìîëåêóëÿðíûõ  ñèñòåìàõ   èëè  íàîáîðîò  êàê
çàìåäëèòåëü  ÿäåðíûõ  ðåàêöèé.  Êðîìå  òîãî  â  ïîëå  õîëîäíûõ  íåéòðèíî âîçìîæíî
ñòàáèëüíîå  ñóùåñòâîâàíèå  òÿæ¸ëûõ  ãèïåðîííûõ  ÿäåð,  ãèïåðîííûõ àòîìîâ,
ãèïåðîííûõ  ìîëåêóë  è  ãèïåðîííîãî  âåùåñòâà.  ßäðà  ýòèõ  àòîìîâ  îáðàçóþò  íå
ïðîòîíû  è  íåéòðîíû,  à  ãèïåðîíû  ñïèíà  3/2   è   âìåñòî  ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè
ó  íèõ  îáîëî÷êà  èç  òÿæ¸ëûõ  ëåïòîíîâ:  µ-ìåçîíà  èëè  τ-ëåïòîíà  è äð.
�Ôåððîìàãíèòíûé�  èçëó÷àòåëü  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  èç  òàêîãî âåùåñòâà  áóäåò  îáëàäàòü
ìåõàíè÷åñêîé  è  ýëåêòðè÷åñêîé  ñâåðõïðî÷íîñòüþ,  âûäåðæèâàÿ  ýíåðãèè  ≥ 100
ÒÂò äëÿ  öåëåé  ñîëèòîííûõ  íàêîïèòåëåé-ïðåîáðàçîâàòåëåé  ýíåðãèè  âàêóóìà.  Äëÿ
òàêîãî  ñâåðõïðî÷íîãî  ãèïåðîííîãî  âåùåñòâà  òåìïåðàòóðû  çâ¸çä  ïîðÿäêà
íåñêîëüêèõ  ìëí.  ãðàäóñîâ  áóäóò  êàçàòüñÿ  ïî÷òè  õîëîäíûìè,  ÷òî  ïîçâîëèò
ñîçäàòü  èäåàëüíóþ  ïàññèâíóþ  çàùèòíóþ  îáîëî÷êó  ÊËÀ  è  åãî  ðàáî÷èõ  ÷àñòåé.
Êðîìå  òîãî  ïåðåäàò÷èêè  è  ïðè¸ìíèêè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  áóäóò  èñïîëüçîâàòüñÿ  â
êà÷åñòâå  êîñìè÷åñêèõ  ñðåäñòâ  ñâÿçè  ÊËÀ,  òàê  êàê  ÝÌ-ñîëèòîíû  ìîãóò  äâèãàòüñÿ
êàê  íà  ñâåòîâûõ,  òàê  è  ñâåðõñâåòîâûõ  ñêîðîñòÿõ,  ÷òî  ïîêàçàëè  ïðåäâàðèòåëüíûå
òåîðåòè÷åñêèå  è  ýêñïåðèìåíòàëüíûå  èññëåäîâàíèÿ  â  [1-6].

12. Çàêëþ÷åíèå.
           Ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêè  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  ìîãóò  íàéòè  ñàìîñòîÿòåëüíîå
ïðèìåíåíèå  â  ñîçäàíèè  ñîâðåìåííûõ  ñðåäñòâ  òåëåêîììóíèêàöèé.  Â  òî  æå
âðåìÿ  îïèñàííûå  ñîëèòîííûå  ïðåîáðàçîâàòåëè-íàêîïèòåëè  ýíåðãèè  âàêóóìà
ìîãóò  áûòü èñïîëüçîâàíû  êàê  ýêîëîãè÷åñêè  ÷èñòûå  èñòî÷íèêè  ýëåêòðîýíåðãèè
ñ  ïðàêòè÷åñêè  íåèñ÷åðïàåìûì  çàïàñîì.
            Ñëåäóåò  äîáàâèòü,  ÷òî  ýêñïåðèìåíòàëüíî  îáíàðóæåíî  ýôôåêòèâíîå
âîçäåéñòâèå  èçëó÷åíèÿ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  íà  áèîôèçè÷åñêèå  îáúåêòû  ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè  îðãàíèçàöèè  îò  ïðîñòåéøèõ  (âèðóñîâ  è áàêòåðèé)  äî æèâîòíûõ  è
÷åëîâåêà. Â  ÷àñòíîñòè  çàðåãèñòðèðîâàíî  ñèëüíîå  äåéñòâèå  íà  íåéðîãóìîðàëüíóþ
ñèñòåìó ìîçãà.  Ýòî  îáóñëîâëåíî  òåì,  ÷òî  ñïèðàëüíî-âèíòîâàÿ  ñòðóêòóðà  ïîëÿ
ÝÌ-ñîëèòîíà  ñîîòâåòñòâóåò  ñïèðàëüíîé  ñòðóêòóðå  ÄÍÊ  æèâûõ  êëåòîê  è
ñïèðàëüíîé ãåîìåòðèè ñîëèòîííîãî áèîïîëÿ îòäåëüíûõ  ñòðóêòóð  è  â ÷àñòíîñòè
íåéðîñòðóêòóð  ñïèííîãî  è  ãîëîâíîãî  ìîçãà  ÷åëîâåêà. Ñîáñòâåííûå  ñîëèòîííûå
áèîïîëÿ  ýòèõ ñèñòåì  ðåçîíàíñíî  îòêëèêàþòñÿ  íà  ÝÌ-ñîëèòîííîå  ïîëå
îïðåäåë¸ííûõ  ÷àñòîò è  êîíôèãóðàöèé  òîæäåñòâåííûõ  ñèììåòðèè  ýòèõ  áèîïîëåé.
Íà  áàçå  ïðè¸ìîïåðåäàò÷èêîâ  ÝÌ-ñîëèòîíîâ  ìîãóò  áûòü  ñîçäàíû
ìàëîãàáàðèòíûå  ÝÌ-ñîëèòîííûå òîìîãðàôû  èíòðîâèäåíèÿ  äëÿ  çàäà÷
ìåäèöèíñêîé  äèàãíîñòèêè,  à  òàê  æå  ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèå  ñèñòåìû
íåðàçðóøàþùåé  êîððåêöèè-ðåêîíñòðóêöèè ÝÌ-ñîëèòîííîãî  áèîïîëÿ  ÷åëîâåêà
ïî  ýòàëîííîìó  áèîïîëþ  ïðèíÿòîìó  çà  íåêîòîðûé  èäåàë.



29



30

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ñìåëîâ  Ì.Â. Ïðè¸ìîïåðåäàò÷èê  ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ. Ôèçè÷åñêàÿ
      Ìûñëü  Ðîññèè. Ì.: ÌÃÓ. ¹2, 1998, ñ. 31
2. Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû  âàêóóìà. ×1. Ðàññëîåííîå

ïðîñòðàíñòâî  ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ. Ôèçè÷åñêàÿ  Ìûñëü  Ðîññèè. Ì.:
ÌÃÓ. ¹1/2,  1999,  ñ. 61

3. Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû  âàêóóìà. ×2.  Òîïîëîãè÷åñêèå  õàðàê-
òåðèñòèêè  ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ.  Ôèçè÷åñêàÿ  Ìûñëü  Ðîññèè. Ì.:

      ÌÃÓ. ¹ 1, 2000, ñ. 26
4.   Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû  âàêóóìà. ×2.  Òîïîëîãè÷åñêèå  õàðàê-
      òåðèñòèêè  ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ (ïðîäîëæåíèå).  Ôèçè÷åñêàÿ  Ìûñëü
      Ðîññèè. Ì.:  ÌÃÓ. ¹ 2, 2000, ñ. 50
5.  Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû  âàêóóìà. ×3.  Ôèçè÷åñêèå  ïàðàìåòðû
      ýëåêòðîìàãíèòíûõ  ñîëèòîíîâ.  Ôèçè÷åñêàÿ  Ìûñëü  Ðîññèè. Ì.: ÌÃÓ. ¹ 3, 2000,
     ñ.131
6.  Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû  âàêóóìà. ×4.  Ïðåäâàðèòåëüíûå
     ýêñïåðèìåíòàëüíûå  èññëåäîâàíèÿ,  áàçèðóþùèåñÿ  íà  ìîäåëè  ýëåêòðîìàãíèò-
     íûõ  ñîëèòîíîâ.  Ôèçè÷åñêàÿ  Ìûñëü  Ðîññèè. Ì.: ÌÃÓ. ¹ 3, 2001.
7. Ñìåëîâ Ì.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ñîëèòîíû âàêóóìà: Â 4 ÷. 4-àÿ  Ìåæäóíàðîäíàÿ
     íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ  êîíôåðåíöèÿ �Àíòåííî-ôèäåðíûå óñòðîéñòâà, ñèñòåìû
     è ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè�: Ñá. òðóäîâ, Âîðîíåæ, 1999, ÊÁ ÀÔÓ, ñ. 425-494

           Ñîçäàíèå  îïèñàííûõ  óñòðîéñòâ  è  ñèñòåì  âîçìîæíî  áëàãîäàðÿ  òîìó,   ÷òî
âñå  ÿäðà,  àòîìû,  ìîëåêóëó  è  áèîìîëåêóëû  óñòðîåíû  ïî  åäèíîìó  ïðèíöèïó   â
âèäå  ìíîãîëèñòíûõ  è  ìíîãîñâÿçàííûõ   ÝÌ-ñîëèòîíîâ  âàêóóìà,  òðèåäèíîå  ïîëå
êîòîðîãî  çàâÿçàíî  â  ïðîñòðàíñòâåííûé  óçåë  ñî  ñëîæíîé  ãåîìåòðèåé.  Èç  òàêèõ
ñîëèòîíîâ  ñîñòîèò  âñ¸  îêðóæàþùåå  íàñ  âåùåñòâî  íåæèâîé  è  æèâîé  ïðèðîäû,
ñîëèòîííîå  Ýêîïîëå  Çåìëè.


