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Используя относительные гравиметры, разработанные в ИФЗ АН СССР в 1955
и 1967 гг., на одних и тех же пунктах были проведены определения силы тяжести
относительно Потсдама по цепочке пунктов от Риги до Петропавловска-Камчатского.
Эти измерения показали, что если относительные изменения силы тяжести и сущест-
вуют, то они не превосходят 0,02 мгал/год.

Аналогичные измерения были выполнены с еще более чувствительной аппарату-
рой в Восточной Европе. Этими измерениями было установлено, что изменения силы
тяжести относительно Потсдама на территории Восточной Европы малы и не могут
превосходить 3 мкгал в год. Нечто похожее было получено финскими специалистами
на территории Фениоскандии.

В конце 60-х годов в области инструментальной гравиметрии произошел огром-
ный скачок. Были созданы абсолютные баллистические гравиметры, обладающие
весьма высокой чувствительностью. В Советском Союзе такой прибор, получивший
название ГАБЛ, был создан в Институте автоматики и электрометрии СО АН СССР.
Этим прибором представляется возможным измерять абсолютную величину силы тяже-
сти с точностью порядка + 6 — ± 8 мкгал, а ее изменения — с точностью около ± 2 —
3 мкгал.

Используя этот прибор, за сравнительно короткий срок представилось возмож-
ным решить ряд достаточно крупных задач глобального характера: определить поправ-
ку Потсдамской системы относительно новой системы IGSN-71; проверить надежность
системы IGSN-71; обнаружить изменения силы тяжести, связанные с изменением
скорости вращения Земли; установить смещение нуля системы IGSN-71 на величину
44 ± 4 мкгал.

Кроме этого, измерениями, проведенными в Австралии и экваториальной зоне,
полностью были опровергнуты представления Барта о возможности больших измене-
ний силы тяжести, вызываемых перемещением ядра Земли.

Далее, в результате многократных измерений силы тяжести в Потсдаме, Москве
и Новосибирске удалось обнаружить нерегулярные изменения силы тяжести квази-
периодического характера, коррелирующиеся с изменениями скорости вращения
Земли.
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Л. С; Марочник/ О с о б е н н о с т и п о л о ж е н и я С о л н е ч н о й
с и с т е м ы в Г а л а к т и к е . Показано, что в зависимости от того, какие волны
плотности ответственны за спиральную структуру Галактики, происхождение и эво-
люция Солнечной системы были различными. Как следует из наблюдений, спиральная
структура, скорее всего, обусловлена волнами, вращающимися с угловой скоростью
Qp яа 24 км/с кпк. При этом Солнце оказывается в исключительном положении — оно
расположено вблизи коротационного круга (единственного в каждой галактике), на
котором угловая скорость дифференциального вращения Галактики равна угловой
скорости волны. По галактическим масштабам Солнце весьма близко к коротации —
отклонение от нее мало, порядка AR/R^ яа 0,3 (где AR = Д с —R -^, R ^. Л с — рас-
стояния Солнца и коротации от галактического центра).

Показано, что такое специфическое расположение Солнца позволяет связать
три фундаментальные временные шкалы космогонии Тх « 4,6-109 лет, Тг х 108 лет,
Т3 » 106 лет (установленные по радиоактивности различных нуклидов) с процессом
прохождения досолнечного облака через спиральные рукава. Шкала Тх («время жиз-
ни» Солнечной системы) есть время жизни протосолнечного облака в пространстве
между галактическими спиральными рукавами; шкала Т2 — это время жизни досол-
нечного облака внутри спирального рукава; шкала Ts — характерное время гидроди-
намических процессов взаимодействия облака с волной. Возможность непринужден-
ного объяснения временных шкал космогонии на основании единого процесса при
условии, что Солнце расположено вблизи коротации, может оказаться аргументом
в пользу того, что близость коротации необходима для формирования систем, подоб-
ных Солнечной. Если специфическое местоположение Солнца в Галактике действитель-
но является не случайным, а необходимым и (или) достаточным условием для форми-
рования систем типа Солнечной (с соответствующим распределением планет, углового
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момента, существованием жизни и т. п.), то коротационный круг нашей и других
галактик — это то место, вблизи которого стоит искать себе подобных.
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В. Д. Кулаковский, И. В. Кукушкин, В. Б. Тимофеев. С п и н - о р и е н т и -
р о в а н н ы й г а з э к с и т о н о в в о д н о о с н о - д е ф о р м и р о в а н н о м
г е р м а н и и . Известная теоретическая концепция, основанная на целочисленном
экситонном спине, предсказывает квантовое статистическое поведение системы эксито-
нов большой плотности в полупроводниках при низких температурах, если отталкива-
ние на близких расстояниях преобладает над ван-дер-ваальсовским притяжением 1 - 3 .
Для обычных «атомных» экситонов такое поведение исключено из-за преобладания
сил притяжения, приводящих к связыванию их в экситонные молекулы (ЭМ) и элект-
ронно-дырочную жидкость (ЭДЖ) 4 . Однако характер парного экситон-экситонного
взаимодействия можно изменить, если сориентировать спины электрона и дырки
в экситонах, например, с помощью магнитного поля. В этом случае из-за обменного
отталкивания таких «спин-ориентированных» экситонов на близких расстояниях
стабильность ЭМ исчезает. В этом отношении система спин-ориентированных эксито-
нов имеет далеко идущую аналогию с газом спин-ориентированных атомов водорода 5

и должна демонстрировать более яркое квантовое поведение, чем газ ЭМ.
Изложенная концепция альтернативна наблюдаемому явлению конденсации

экситонов в ЭДЖ 4 А В недеформированном германии энергия связи ЭДЖ очень
велика (ф ~ 0,5 R, где R — экситонный Ридберг) 6 . Поэтому экситонный газ в таких
кристаллах является классическим (| цех | > кТ, ц е х — химпотенциал экситонов)
во всей области сосуществования с ЭДЖ. Плотность экситонного газа в Ge можно
приблизить к соответствующему квантовому пределу, если дестабилизировать ЭДЖ
с помощью очень сильной одноосной деформации кристаллов вдоль близкого к (001)
направления. В этих условиях снимается орбитальное вырождение в электронной
(дырочной) зонах и тем самым уменьшается плотность состояний, к которой наиболее
чувствительна энергия связи е — h-жидкости. При этом возрастает и парциальная
доля ЭМ (гам ~ relx)i a B спектре излучения обнаруживается канал, соответствующий
излучательной аннигиляции ЭМ. Энергия связи ЭМ в Ge составляет ~0,1 R или

« 3 К 7 А
Благодаря малому масштабу энергии связи ЭМ в кристаллах германия оказы-

ваются очень удобной моделью для исследования молекулярных свойств в магнитном
поле: так, в полях Н = 2—3 Тл с энергией связи ЭМ уже сравниваются энергии пара-
магнитного расщепления и диамагнитного сдвига в экситоне. Экспериментально было
найдено, что диамагнитная восприимчивость ЭМ близка к трем экситонным. Поэтому
при Т х 2 К в полях Н > 1 Тл, когда спиновое расщепление экситонного терма ста-
новится больше, энергии связи ЭМ и средней тепловой энергии экситонов, линия
излучения ЭМ исчезает из спектра, так как спин-ориентированные экситоны не могут
образовать устойчивого молекулярного состояния 8.

Экспериментально также было найдено, что включение магнитного поля Н <
< 5 Тл не приводит к существенной стабилизации ЭДЖ в силу большой величины
диамагнитной поправки, обусловленной диамагнетизмом Ландау 9. Таким образом,
в сильно деформированном германии в магнитных полях Н = 2—3 Тл возникает
уникальная возможность исследовать статистическое поведение спин-ориентирован-
ного экситонного газа вплоть до плотностей, при которых наступает их ионизационное
разрушение. Наиболее существенные ограничения связаны с принципиальной труд-
ностью охлаждения газа экситонов до очень низких температур в силу неравновесной
природы такой системы.

Информацию о поведении экситонного газа при изменении его плотности удается
получить из анализа экситон-фононных спектров излучения. С ростом гаех линия
излучения сначала сужается в соответствии с изменением распределения экситонов
в зоне согласно статистике Бозе — Эйнштейна 1 0 . При больших п е х начинает сказы-
ваться взаимодействие между экситонами и их линия излучения уширяется. Можно
попытаться описать спектр излучения слабо неидеального бозе-газа экситонов в тер-
минах рекомбинации идеальных квазичастиц, с перестроенным из-за взаимодействия
одночастичным спектром. Закон дисперсии соответствующего одночастичного спектра
можно найти, анализируя контур экситон-фононной линии излучения.

В найденном таким образом законе дисперсии, как и ожидалось для слабо не-
идеального газа, обнаруживается звуковая ветвь в области малых квазиимпульсов,
а эффективная масса «одетых» взаимодействием экситонов возрастает.

Обнаружено ионизационное разрушение экситонов, сопровождающееся скачко-
образным изменением транспортных электронных свойств, при плотностях, соответ-
ствующих безразмерному параметру га ж 2 ц .




