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Понтекорво. Результаты анализируются в рамках известной модели двух
состояний, характеризующейся параметрами: sin2 20 (0 — угол смешивания)
и А2 = | т\ •— т\\ {т1 и т2 — массы интерферирующих состояний); соот-
ветствующие ограничения показаны на рис. 2. Как видно из этого рисунка,
результаты, полученные на РАЭС, почти полностью исключают область пара-
метров, приведенную французской группой, которая в 1984 г. сообщила
о наблюдении эффекта осцилляции.

На Ровенской АЭС впервые развиваются методы дистанционного кон-
троля активной зоны работающего реактора по его нейтринному излучению.
Была измерена, в частности, энерговыработка реактора и масса расщепив-
шегося ядерного горючего 4.
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НАУЧНАЯ СЕССИЯ ОТДЕЛЕНИЯ ОБЩЕЙ ФИЗИКИ
И АСТРОНОМИИ И ОТДЕЛЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ

АКАДЕМИИ НАУК СССР

(23—24 апреля 1986 г.)

23 и 24 апреля 1986 г. в Институте физических проблем им. С. И. Ва-
вилова АН СССР состоялась совместная научная сессия Отделения общей
физики и астрономии и Отделения ядерной физики АН СССР. На сессии бы-
ли заслушаны доклады:

23 апреля

1. И. В. А л е к с а н д р о в , А. Ф. Г о н ч а р о в , А. Н. 3 и с-
м а н, И. Н. М а к а р е н к о , С М . С т и ш о в. Исследования щелочно-
галоидных кристаллов и благородных газов при сверхвысоких давлениях
(управления состояния, фазовые переходы, металлизация).

2. И. Т. Б е л а ш, В. Ф. Д е г т я р е в а , Е. Г. П о н я т о в -
с к и й. Новые фазы типа Юм-Розери — сверхпроводники, полученные при
высоких давлениях.

3. В. В. Б р а ж к и н, В. И. Л а р ч е в, С. В. П о п о в а ,
Г. Г. С к р о ц к а я. Металлические стекла и аморфные полупроводники,
полученные закалкой из расплава при высоком давлении.

4. В. Е. А н т о н о в , И. Т. Б е л а ш, Е. Г. П о н я т о в с к и й.
Гидриды: исследования при высоких давлениях водорода.

24 апреля

5. В. Н. Г а в р и н, Е. А. Г а в р ю с е в а, Г. Т. 3 а ц е п и н. Со-
временное состояние и перспективы нейтринной астрономии Солнца.

6. А. А. Р у з м а й к и н. Магнитные поля на Солнце.
7. М. Б. В о л о ш и н , М. И. В ы с о ц к и й , Л. Б. О к у н ь .

Возможные электромагнитные свойства нейтрино и вариации потока солнеч-
ных нейтрино.

Краткое содержание пяти докладов публикуется ниже.
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И . Т . Б е л а ш , В . Ф . Д е г т я р е в а , Е . Г . П о н я т о в с к и й . Н о в ы е ф а з ы
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п р и в ы с о к и х д а в л е н и я х . В о з м о ж н о с т ь д о с т и ж е н и я в ы с о к и х
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чины до «50 К 4. Наши измерения на полученных при высоких давлениях
водорода массивных гомогенных образцах гидридов, однако, показали, что
подобные эффекты в системах Pd-благородный металл-Н не наблюдаются, и,
следовательно, высокие значения Тс у гидридов с имплантированным водо-
родом были обусловлены специфическими особенностями образцов, получен-
ных именно этим методом.

Такой результат заставил критически проанализировать имеющиеся
сведения о сверхпроводимости гидридов d-металлов, и оказалось, что ситуа-
ция не намного отличается от той, которая существовала на начальной ста-
дии изучения магнитных свойств гидридов За^-металлов: корректные данные
для массивных однофазных образцов по сути ограничиваются тем, что до-
вольно подробно исследованы сверхпроводящие свойства гидридов Pd, а у
гидридов Ti, Zr, Hf, V, Nb и Та сверхпроводимости не обнаружено, и что тео-
рии или хотя бы эмпирические рецепты для дальнейшего поиска сверхпрово-
дящих гидридов отсутствуют.

Чтобы оценить, какую роль в изменении Тс при гидрировании может
играть изменение степени заполнения электронами зоны проводимости ме-
талла—растворителя, мы изучили влияние водорода на Тс удобных для этой
цели ОЦК сплавов Nb — Ti и для всех изученных сплавов обнаружили рез-
кое («15 К/атом Н) падение Тс. Такой эффект не может быть объяснен из-
менением электронной концентрации сплавов и с необходимостью должен
быть отнесен за счет изменения их фононного спектра. Отсюда вытекает, что
в случае растворов водорода на предсказания модели жесткой зоны, удовле-
творительно описывающей концентрационные зависимости То у сплавов
d-металлов без водорода, вряд ли следует полагаться, и для целенаправлен-
ного поиска новых сверхпроводящих гидридов нужно искать другие ориен-
тиры.

В качестве такого ориентира мы воспользовались литературными дан-
ными о том, что насыщение водородом сплавов ниобия с Rn, Rh и Pd может
приводить к повышению Тс образцов (см.3), выбрали для изучения систему
Nb — Ru — Н и два ее близких аналога, V — Ru — Н и Та — Ru — Н,
и среди фаз, образующихся в этих системах при высоких давлениях, обна-
ружили гидриды со значениями Тс от ~ 3 до ~ 5 К, в то время как исходные
сплавы без водорода обладали Тс <С 2 К. Полученный результат вселяет
надежду, что если подтвердятся данные о наличии сверхпроводящих гид-
ридов также в системах Nb — Rh — Н и Nb — Pd — Н, и, как в случае
Nb — Ru — Н, сверхпроводящие гидриды обнаружатся и в системах-анало-
гах, то в ближайшее время удастся получить и исследовать целую новую
группу разнообразных гидридов-сверхпроводников, начав таким образом
создание минимально необходимого экспериментального базиса для после-
дующего анализа характера и причин влияния водорода на сверхпроводящие
свойства d-металлов.
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А. А. Рузмайкин. М а г н и т н ы е п о л я н а С о л н ц е . Солнце
представляет собой лабораторию размером 7-Ю1 0 см. Здесь переплетаются
интересы астрономии, гидромеханики, физики плазмы и ядерной физики.
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Термоядерный синтез, альфеновские волны, гидромагнитное динамо и но-
вые представления о нейтрино —- продукты научного любопытства к Солнцу.

Равновесие Солнца как звезды определяется балансом силы тяготения
и градиента давления. С другой стороны, солнечная активность — это игра
движений и магнитных полей. Магнитные поля прямо наблюдаются в актив-
ных явлениях (в пятнах, вспышечных областях, протуберанцах) или связаны
с ними (нагрев короны, корональные дыры).

Течение солнечной плазмы представляет собой комбинацию крупно-
масштабных движений (дифференциальное вращение, меридиональная цир-
куляция) и случайных движений (турбулентная конвекция). Магнитное поле
в такой среде является стохастической величиной. В малых масштабах вы-
деляются отдельные концентрации поля, усиленные на границах конвектив-
ных ячеек (супергранул). Их масштаб согласно наблюдениям порядка
(1—3)-10' см, напряженность порядка (1—2)-103 Гс. Это похоже на харак-
терную для переноса магнитного поля в случайной среде картину переме-
жаемости 1i2, модифицированную эффектом выталкивания поля к границам
конвективных ячеек 3. На существование характерного масштаба указывает
форма корреляционной функции флуктуационных полей, рассчитанная
Н. И. Клиориным, Д. Д. Соколовым и автором для изотропной модели
динамо.
"" "^Существует среднее, крупномасштабное магнитное поле Солнца. Его
осесимметричная полоидальная составляющая имеет напряженность по-
рядка 1Гс и основную пространственную моду дипольного типа, ориентиро-
ванную вдоль оси вращения. Поле в пятнах интерпретируется как проявле-
ние подфотосферного тороидального магнитного поля, линии которого имеют
противоположные направления в северном и южном полушариях Солнца.
Оценку напряженности этого поля можно получить, зная суммарный маг-
нитный поток пятен и долю Е занимаемой ими площади солнечной поверх-
ности за определенное время: Лф ~ Ф/е 4я7?0. Например, для периода
1964—1974 гг. Ф да 1,6-Ю23 Мкс, е л;5-10~3 (эти данные сообщила автору
К. С. Тавастшерна), что дает Вф да6-102Гс. Вблизи границы конвективной
оболочки с лучистым ядром в узком слое порядка 5-Ю5 см это поле может
быть усилено до 107 Гс благодаря эффекту диамагнитного выталкивания.

Кроме того, на Солнце наблюдается слабое неосесимметричное поле
(около 0,5Гс), отвечающее диполю и(или) квадруполю, оси которых лежат
в плоскости солнечного экватора (так называемая секторная структура).

Высказывались гипотезы о существовании сильных полей в солнечном
ядре. Однако поля с напряженностью более 107Гс, линии которых проса-
чиваются к поверхности, дали бы слишком сильный поток на поверхности.
Решающее слово в отношении таких полей может сказать гелиосейсмо-
логия.

Магнитное поле Солнца не остается неизменным. Мелкомасштабные
поля изменяются нерегулярным, случайным образом. Неосесимметричная,
секторная составляющая изменяется приблизительно с периодом обращения
Солнца вокруг своей оси. Хорошо известен 22-летний цикл осесимметрич-
ного поля. При этом одна более сильная ветвь поля распространяется от ши-
рот порядка 40° к экватору, другая более слабая распространяется от этих
широт к полюсам, что хорошо прослеживается по наблюдениям протуберан-
цев 4. Через 11 лет происходит обращение дипольной составляющей и смена
направления тороидального поля. На 22-летний цикл накладывается мо-
дуляция с характерным временем примерно в три периода и глубокие, не-
регулярные минимумы, обнаруживаемые ядерными методами по содержанию
изотопа 14С в кольцах деревьев. Поведение активности вблизи минимума
Маундера изучено таким образом в ЛФТИ 5.

Перенос и усиление среднего магнитного поля определяется в основном
турбулентной диффузией, дифференциальным вращением Q (г, 9) и средней
спиральностью турбулентной конвекции. Без учета диффузии, как впервые
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показал Йошимура, решение имеет вид динамо волны, распространяющейся
вдоль поверхностей Q = const. Учет диффузии, геометрических особенностей
и граничных условий требует выполнения сложных вычислительных экс-
периментов; см. например,6. В последнее время С. В. Старчепко и автор при-
менили для решения задачи асимптотический метод, развитый В. П. Масло-
вым и его сотрудниками, что позволило получить квазианалитическое реше-
ние для поля при произвольной зависимости Q (г, 6). В частности, показано,
что зависимости Q, определяемой из гелиосейсмологических данных, лучше
всего соответствует решение в виде двух разных по амплитуде динамо-волн,
распространяющихся от некоторой широты к экватору и полюсам.

Остается. нерешенной интригующая проблема объяснения глобальных
минимумов активности. Появление минимумов связывается со стохастич-
ностыо динамо, представлением о странном аттракторе. Первые, грубые мо-
дели подтверждают такую точку зрения (см. обзор 7), однако это лишь на-
чальные шаги.
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М . Б . В о л о ш и н , М . И . В ы с о ц к и й , Л . Б . О к у н ь . В о з м о ж н ы е
э л е к т р о м а г н и т н ы е с в о й с т в а н е й т р и н о и в а р и а -
ц и и п о т о к а с о л н е ч н ы х н е й т р и н о . Современные ограниче-
ния па магнитный момент нейтрино близки к 1О~1Ои.в (н*в = e?h/2mec —
магнетон Бора). Из данных опыта Райнеса г и др. по рассеянию реакторных
ve яа электроне следует2 ограничение \iv < 2-10"10(j,B. Из рассмотрения
охлаждения звезд типа молодых белых карликов за счет распада плазмона
на пару w получено 3 ограничение \iv sS 0,7- 10~10jxB.

В стандартной SU(2) X и(1)-теории электрослабого взаимодействия
величина u.v пропорциональна массе нейтрино mv и крайне мала: u.v та
«3-10~1 9ц,в (туИэВ). Однако в расширенных моделях, например в
SU(2)L X SU (2)н X и(1)-теории, в которой имеет место (малое) смешива-
ние левых и правых W-бозонов, магнитный момент нейтрино пропорционален
данному смешиванию и массе т-лептона и может достигать значения около
10"10(Хв- Не исключено, что величина u.v такого же порядка может генери-
роваться в расширенных схемах также за счет других механизмов (через
заряженные хиггсовские бозоны, суперсимметричные частицы и т. д.).

Нашей целью является обратить внимание на то, что существование
магнитного момента нейтрино u.v ~ 1О~1Оц,в может приводить к существова-
нию специфических вариаций регистрируемого на опыте 4 потока солнечных
нейтрино, коррелированных с активностью Солнца. Данные вариации обу-
словлены взаимодействием u,v с магнитным полем Н, существующим в так
называемой конвективной зоне Солнца. Величина | Н | изменяется с 11-лет-
ней квазипериодичностью и в годы максимальной солнечной активности до-
стигает значений, характерных для магнитного поля в солнечных пятнах
Н ЯЙ (2—4) • 103 Гс, уменьшаясь по крайней мере на порядок в минимуме
активности. При этом поле имеет тороидальную структуру (направлено по
азимуту). Учитывая, что глубина конвективной зоны составляет L «
л* 2- 10го см, находим, что при \iv л: 10~10[д,в угол ф поворота спина ней-




