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Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè òîðñèîííîãî ãåíåðàòîðà ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà â 4Íå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 1,5–Ò�. Ïîêàçàíî, ÷òî äâèæåíèå íîð-
ìàëüíîé êîìïîíåíòû He II, óâëåêàåìîé ñòåíêîé òîðñèîííîãî îñöèëëÿòîðà, âûçûâàåò äèíàìè÷å-
ñêóþ ïîëÿðèçàöèþ æèäêîñòè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîòåíöèàë èíäóêöèè ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó
ëèíåéíîé ñêîðîñòè ñòåíêè îñöèëëÿòîðà.

Çà äîïîìîãîþ ìåòîäèêè òîðñ³îííîãî ãåíåðàòîðà ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ
åëåêòðè÷íîãî â³äãóêó â 4Íå â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 1,5–Ò�. Ïîêàçàíî, ùî ðóõ íîðìàëüíî¿ êîì-
ïîíåíòè Íå II, ÿêà çàõîïëåíà ñò³íêîþ òîðñ³îííîãî îñöèëÿòîðà, âèêëèêàº äèíàì³÷íó ïîëÿðè-
çàö³þ ð³äèíè. Óñòàíîâëåíî, ùî ïîòåíö³àë ³íäóêö³¿ ïðîïîðö³éíèé êâàäðàòó ë³í³éíî¿ øâèäêîñò³
ñò³íêè îñöèëÿòîðà.

PACS: 67.40.Pm

Ââåäåíèå

Âîçìîæíàÿ ñâÿçü ìàêðîñêîïè÷åñêîãî ñâåðõòåêó-
÷åãî äâèæåíèÿ è ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòè
— îäíà èç ìàëîèçó÷åííûõ ïðîáëåì ôèçèêè ñâåðõòå-
êó÷åãî ãåëèÿ.

Íåäàâíî âïåðâûå óñòàíîâëåíî ýêñïåðèìåíòàëü-
íî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå ñâåðõòåêó÷åé è
íîðìàëüíîé êîìïîíåíò Íå II â âîëíå âòîðîãî çâóêà
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé èíäóê-
öèè [1]. Ïî ñóùåñòâó íàáëþäàëñÿ çàðÿäîâûé âîëíî-
âîé ïðîöåññ, ïðîòåêàâøèé íàðÿäó ñ õîðîøî èçó÷åí-
íûì âîëíîâûì ïðîöåññîì âòîðîãî çâóêà. Ýòî ïîçâî-
ëèëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, åñëè â ãåëèè ïðèñóòñòâóåò
òåïëîâîé ïîòîê, òî êàêèì-òî îáðàçîì ïåðåðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ çàðÿäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ àòîìîâ ãåëèÿ.
Ñòàëî ÿñíî, ÷òî â âîëíîâîì ïðîöåññå âòîðîãî çâóêà â
ïåðèîäè÷åñêîì âñòðå÷íîì äâèæåíèè íå òîëüêî íàõî-
äÿòñÿ ñâåðõòåêó÷àÿ è íîðìàëüíàÿ êîìïîíåíòû (èõ
öåíòðû èíåðöèè), íî è ñìåùàþòñÿ öåíòðû çàðÿäîâ. Â
ðàáîòå [1] òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè
ïåðâîãî çâóêà ïîäîáíûé ýôôåêò íå íàáëþäàåòñÿ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âòîðîãî çâóêà ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî âîëíîâîé ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ êîëåáà-
íèÿìè òåìïåðàòóðû, ÷òî çàòðóäíÿëî èíòåðïðåòàöèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [1].

Äàííàÿ ðàáîòà, ÿâëÿþùàÿñÿ ïðîäîëæåíèåì è ðàç-
âèòèåì ðàáîòû [1], èñïîëüçóåò ìåòîä òîðñèîííîãî îñ-
öèëëÿòîðà [2], îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî ïðè äâèæå-
íèè òâåðäîãî òåëà â Íå II ñ äîêðèòè÷åñêîé ñêîðîñòüþ
â äâèæåíèå óâëåêàåòñÿ ëèøü íîðìàëüíàÿ êîìïîíåí-
òà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñîçäàòü îòíîñèòåëüíîå
äâèæåíèå ñâåðõòåêó÷åé è íîðìàëüíîé êîìïîíåíò, íå
ìåíÿÿ íè òåìïåðàòóðû, íè íîðìàëüíîé �n è ñâåðõòå-
êó÷åé �s ïëîòíîñòåé, è èçáåæàòü ïðîáëåì, ïðèñóùèõ
òåïëîâîìó ìåòîäó âîçáóæäåíèÿ äâèæåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ àïïàðàòóðà è ìåòîäèêà
èçìåðåíèé

Èçìåðèòåëüíûì óñòðîéñòâîì ñëóæèë òîðñèîííûé
îñöèëëÿòîð, ðàçðàáîòàííûé ãðóïïîé Ðåïïè [2] ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñâåðõòåêó÷åìó ãåëèþ. Ýòà ìåòîäèêà õîðî-
øî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëà ïðè èññëåäîâàíèÿõ ôàçîâûõ
ïåðåõîäîâ â àäñîðáèðîâàííûõ ãåëèåâûõ ïëåíêàõ.

Ñõåìà èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1. Êàìåðà 1 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé öèëèíäð èç ëà-
òóíè âûñîòîé è äèàìåòðîì 10 ìì. Âíóòðåííèå ñòåí-
êè êàìåðû áûëè îòïîëèðîâàíû äî çåðêàëüíîãî áëå-
ñêà äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïîòåðü. Êàìåðà
ïîäâåøèâàëàñü ñ ïîìîùüþ êàïèëëÿðà 2 äëèíîé 12 ìì
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ñ âíåøíèì è âíóòðåííèì äèàìåòðàìè 0,8 è 0,5 ìì
ñîîòâåòñòâåííî, èçãîòîâëåííîãî èç ìåäèöèíñêîé
èãëû. Ïî äíó êàìåðû 1 ïðîõîäèë ýëåêòðîä 3, êîòî-
ðûé âûïîëíÿë ðîëü ðû÷àãà äëÿ âîçáóæäåíèÿ òîðñè-
îííûõ ñèë, à òàêæå ñëóæèë äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòó-
äû òîðñèîííûõ ñìåùåíèé.

Ñóòü ìåòîäèêè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Ïîäâå-
øåííàÿ íà óïðóãîì êàïèëëÿðå êàìåðà 1 ïðèâîäè-
ëàñü â òîðñèîííîå äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé
ñèëû, âîçíèêàþùåé ìåæäó ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòî-
ðà (ýëåêòðîäû 3 è 4) â ðåçóëüòàòå ïîäà÷è ñåðèè
ïîñëåäîâàòåëüíûõ èìïóëüñîâ èçâåñòíîé àìïëèòóäû.
Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà �res îïðåäåëÿëàñü ìîäóëåì æå-
ñòêîñòè êàïèëëÿðà G è ìîìåíòîì èíåðöèè êàìåðû I
(�res= (G/I)0,5) è ïðè ãåëèåâûõ òåìïåðàòóðàõ
ñîñòàâëÿëà 136 Ãö. Ýëåêòðîä 4 áûë æåñòêî çàôèêñè-
ðîâàí, òîðñèîííûé ðåçîíàòîð ìîæíî áûëî «ðàñêà-
÷àòü» äî ñìåùåíèé, ìàëûõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññòîÿ-
íèåì ìåæäó ýëåêòðîäàìè 3 è 4. Àìïëèòóäó ìàëûõ
ñìåùåíèé (êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà) îïðåäåëÿëè ñ
ïîìîùüþ åìêîñòíîãî äàò÷èêà, îáðàçîâàííîãî ýëåê-
òðîäàìè 3, 5 è áàòàðååé ñ íàïðÿæåíèåì 200 Â. Ïðè
äâèæåíèè ýëåêòðîäà 3 èçìåíÿåòñÿ åìêîñòü äàò÷èêà è

íà ýëåêòðîäå 5 âîçíèêàåò ïîòåíöèàë, ïðîïîðöèîíàëü-
íûé ñìåùåíèþ. Ïðè çàïîëíåíèè êàìåðû ãåëèåì,
íàïðèìåð îñàæäåíèåì ïëåíêè íà åå âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü, èçìåíÿåòñÿ ìîìåíò èíåðöèè êàìåðû. Íèæå
�-ïåðåõîäà ñâåðõòåêó÷àÿ êîìïîíåíòà íå óâëåêàåòñÿ
êîëåáëþùåéñÿ ñòåíêîé êàìåðû, ÷òî ïðèâîäèò ê äî-
ïîëíèòåëüíîìó èçìåíåíèþ ìîìåíòà èíåðöèè. Âñå ýòî
ìîæíî íàáëþäàòü ïî èçìåðåíèþ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà.

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé òîðñèîííîãî îñöèëëÿ-
òîðà ÿâëÿåòñÿ åãî äîáðîòíîñòü, êîòîðàÿ â íåçàïîë-
íåííîé êàìåðå îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèì òðåíèåì â
óïðóãîé ïîäâåñêå (êàïèëëÿðå). Â çàïîëíåííîé êà-
ìåðå â äîáðîòíîñòü âíîñÿò âêëàä òàêæå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â êîíäåíñèðîâàííîì ãåëèè.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîñòîèò èç èçìåðèòåëüíûõ
êàíàëîâ «À» è «Á».

Êàíàë «À» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ è ðåãèñò-
ðàöèè ìåõàíè÷åñêèõ òîðñèîííûõ êîëåáàíèé è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòûé êîíòóð, ñîñòîÿùèé èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ïðåäóñèëèòåëÿ 6,
«lock-in» óñèëèòåëÿ 7, ôàçîâðàùàòåëÿ 8, «zåro-cross»
äåòåêòîðà 9 è àòòåíþàòîðà 10. Â öåïü îáðàòíîé ñâÿ-
çè âêëþ÷åí ìåõàíè÷åñêèé òîðñèîííûé ðåçîíàòîð
Ðåïïè. Â îáðàçîâàâøåéñÿ çàìêíóòîé ýëåêòðîííî-ìå-
õàíè÷åñêîé öåïè âîçíèêàåò àâòîêîëåáàòåëüíûé ïðî-
öåññ. Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî ýòîé êîëüöåâîé ñõå-
ìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êàê
÷àñòîòû, òàê è àìïëèòóäû êîëåáàíèé àâòîìàòè÷å-
ñêè, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ðåãóëè-
ðîâîê ïðè âëèÿíèè ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ãå-
ëèè, íà ïàðàìåòðû ñèñòåìû.

Â òàêîé ñõåìå âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ íåñêîëüêèõ
ðåæèìîâ ðàáîòû òîðñèîííîãî ðåçîíàòîðà: 1) ðåæèì
âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé îò âíåøíåãî ãåíåðàòîðà 11
(ïåðåêëþ÷àòåëü 12 â âåðõíåì ïîëîæåíèè); 2) ðåæèì
àâòîãåíåðàòîðà (ïåðåêëþ÷àòåëü 12 â íèæíåì ïîëî-
æåíèè); 3) ðåæèì ñâîáîäíîãî çàòóõàíèÿ (ïåðåêëþ÷à-
òåëü 13 â íèæíåì ïîëîæåíèè); 4) ðåæèì òîðìîæåíèÿ
êîëåáëþùåãîñÿ îñöèëëÿòîðà. Äëÿ ðåæèìà 4 äîñòà-
òî÷íî áûëî ïîìåíÿòü ôàçó ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ
íà 180 ãðàäóñîâ è â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè
âûêëþ÷èòü ïèòàíèå (ïåðåêëþ÷àòåëü 13 ïîñòàâèòü â
íèæíåå ïîëîæåíèå â ìîìåíò, êîãäà àìïëèòóäà ñìå-
ùåíèé ñíèçèòñÿ äî óðîâíÿ øóìîâ). Ôîðìà ñèãíàëîâ,
èõ ôàçà è âðåìÿ òîðìîæåíèÿ äî ïîëíîé îñòàíîâêè
îñöèëëÿòîðà êîíòðîëèðîâàëèñü îñöèëëîãðàôîì 14.

Â êàíàëå «Á» ðåçîíàòîð Ðåïïè áûë íàìè ìîäåð-
íèçèðîâàí: ïî öåíòðó êàìåðû ÷åðåç êàïèëëÿð çàïîë-
íåíèÿ áûë ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé ýëåêòðîä 15 äëÿ
èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè, êîòîðûé îáðà-
çîâûâàë âìåñòå ñ âíóòðåííèìè ñòåíêàìè êàìåðû 1
åìêîñòü äëÿ èçìåðåíèÿ èíäóêöèè. Ýëåêòðîä äèàìåò-
ðîì 0,2 ìì êðåïèëñÿ âûøå îñíîâàíèÿ ïîäâåñêè, íå
êàñàÿñü ñòåíîê êàïèëëÿðà, ïîýòîìó íå âîâëåêàëñÿ â
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ èçìåðåíèÿ
äèíàìè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè Íå II: 1 — êàìåðà òîðñèîí-
íîãî îñöèëëÿòîðà, 2 — æåñòêàÿ ïîäâåñêà îñöèëëÿòîðà è
êàïèëëÿð çàïîëíåíèÿ, 3 — ïðèâîäíîé ýëåêòðîä-ðû÷àã.
Êîíòóð À: 4 — ýëåêòðîä ïèòàíèÿ, 5 — ýëåêòðîä èçìåðå-
íèÿ àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ êàìåðû, 6 — ïðåäóñèëèòåëü, 7
— lock-in, 8 — ôàçîâðàùàòåëü, 9 — zero-cross äåòåêòîð,
10 — àòòåíþàòîð, 11 — ãåíåðàòîð, 12, 13 — ïåðåêëþ÷à-
òåëè, 14 — îñöèëëîãðàô. Êîíòóð Á: 15 — ýëåêòðîä äëÿ
ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè, 16 — ïðåäóñèëè-
òåëü, 17 — lock-in, 18 — óäâîèòåëü ÷àñòîòû, 19 — ÷àñ-
òîòîìåð, Ñcal — êàëèáðîâàííàÿ åìêîñòü, ïðåäíàçíà÷åí-
íàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âõîäíîé åìêîñòè Ñin.



äâèæåíèå ïðè ðàáîòå îñöèëëÿòîðà. Êàíàë «Á» ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî îòêëèêà íà
îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå êîìïîíåíò Íå II, çàäàâàå-
ìîå êîëåáëþùåéñÿ ñòåíêîé êàìåðû. Êàíàë «Á» ñî-
ñòîÿë èç ïðåäóñèëèòåëÿ 16, «lock-in» óñèëèòåëÿ 17.
Èñïîëüçîâàíèå «loñk-in» óñèëèòåëÿ, äâîéíàÿ ýêðàíè-
ðîâêà âõîäíûõ öåïåé è àâòîíîìíîå ïèòàíèå ïðåäóñè-
ëèòåëÿ ïîçâîëèëè äîâåñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî íàïðÿ-
æåíèþ äî 3�10–9 Â â ïîëîñå 1 Ãö èëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïî ýëåêòðè÷åñêîìó çàðÿäó äî 10–19 Êë. Ïðè ýòîì
ìîæíî áûëî èçìåðÿòü íå òîëüêî ïîñòîÿííûå è ïåðå-
ìåííûå ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëîâ îáîèõ êîíòóðîâ, íî è
íàáëþäàòü çà èõ ôàçàìè, ðàçíîñòüþ ôàç.

Òàêèì îáðàçîì, â ýêñïåðèìåíòàõ çàäàâàëàñü ïåðèî-
äè÷åñêàÿ ñèëà âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà
(ýëåêòðîä 4), à ðåãèñòðèðîâàëàñü àìïëèòóäà À ìåõà-
íè÷åñêèõ òîðñèîííûõ êîëåáàíèé êàìåðû (ýëåêòðîä 5)
è ýëåêòðè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ (ýëåêòðîä 15). Çíàÿ àì-
ïëèòóäó êîëåáàíèé ñòåíêè êàìåðû è ðåçîíàíñíóþ ÷àñ-
òîòó, ìîæíî áûëî âû÷èñëèòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñòåí-
êè êàìåðû V = L�res è óñêîðåíèå a M� �res

2 . (L è M
— êîíñòàíòû, îïðåäåëÿåìûå â ýêñïåðèìåíòå).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è èõ
îáñóæäåíèå

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïîñëå îõëàæäåíèÿ êàìåðû äî òåìïåðàòóðû íèæå
4,2 Ê ñíèìàëèñü òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ÷àñòî-
òû ðåçîíàíñà è àìïëèòóäû êîëåáàíèé êàìåðû (ñíà-
÷àëà äëÿ ïóñòîé êàìåðû, à çàòåì çàïîëíåííîé ãåëè-
åì). Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè V
áîêîâîé ñòåíêè êàìåðû 1 ñîñòàâëÿëè 10–700 ìêì/ñ.
Äîáðîòíîñòü îñöèëëÿòîðà îïðåäåëÿëè äâóìÿ ñïîñî-
áàìè: ïî àìïëèòóäå åãî êîëåáàíèé â óñëîâèÿõ ïîñòî-
ÿííîé ðàñêà÷èâàþùåé ñèëû (ðåæèì 1 è 2); ïî âðå-
ìåíè çàòóõàíèÿ êîëåáàíèé òîðñèîííîãî ðåçîíàòîðà
ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè (ðåæèì 3). Íèæå
2,6 Ê äëÿ êàìåðû, íå çàïîëíåííîé ãåëèåì, äîáðîò-
íîñòü ñîñòàâëÿëà áîëåå 107.

Ðàáîòó òîðñèîííîãî ãåíåðàòîðà ïðîâåðÿëè â îïû-
òàõ ñ íåíàñûùåííîé è íàñûùåííîé ïëåíêàìè ãåëèÿ,
à òàêæå ñ ìàññèâíûì æèäêèì ãåëèåì. Â ýêñïåðèìåí-
òå çàäàâàëàñü ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèëà, âûçûâàþùàÿ êî-
ëåáàíèÿ òîðñèîííîãî ãåíåðàòîðà è ôèêñèðîâàëèñü
çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû åãî ðåçîíàíñà è àìïëèòóäû êîëå-
áàíèé. Òåìïåðàòóðó èçìåíÿëè ñòóïåí÷àòî ñ òåðìî-
ñòàáèëèçàöèåé è â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè îæè-
äàëè óñòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Ïîñêîëüêó â ìåòàë-
ëè÷åñêîé êàìåðå 1 îòñóòñòâîâàëî êàêîå-ëèáî ïîðèñ-
òîå âåùåñòâî, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò [2], à ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè áûëà ìàëîé, òåïëîâîå ðàâíîâåñèå óñòà-
íàâëèâàëîñü áûñòðî. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñäâèã
÷àñòîòû òîðñèîííîãî ãåíåðàòîðà ïðè íàëè÷èè íàñû-
ùåííîé ïëåíêè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 1,4–1,8 Ê

ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè ê Ò� ñäâèã ÷àñòîòû ïëàâíî ñíèæàëñÿ, à â
îáëàñòè Íå II îí ñíîâà íå çàâèñåë îò òåìïåðàòóðû.
Ýòî íåïîñðåäñòâåííî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá óìåíü-
øåíèè âêëàäà ãåëèÿ â ìîìåíò èíåðöèè îñöèëëÿòîðà
íèæå òåìïåðàòóðû ñâåðõòåêó÷åãî ïåðåõîäà. Â �-òî÷-
êå íàáëþäàëñÿ èçëîì ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè. Äëÿ
íàñûùåííîé ïëåíêè çíà÷åíèå Ò� îêàçàëîñü ðàâíûì
2,18 Ê, êàê è äëÿ ìàññèâíîãî ãåëèÿ. Äëÿ íåíàñû-
ùåííûõ ïëåíîê ìîæíî áûëî íàáëþäàòü íåêîòîðîå
ñìåùåíèå Ò� â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ðå-
àëüíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû ïîçâîëÿëà óâå-
ðåííî íàáëþäàòü èçìåíåíèå ìîìåíòà èíåðöèè ïëåíêè
ãåëèÿ òîëùèíîé 25 Å è îáùåé ïëîùàäüþ �5 ñì2.

Òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè êàòîäíîãî ëó÷à îñöèëëî-
ãðàôà, îïèñûâàþùåãî êîëåáàíèÿ öèëèíäðè÷åñêîé
ñòåíêè êàìåðû 1 è ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè íà ýëåê-
òðîäå 15, îò âðåìåíè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 äëÿ äâóõ
òåìïåðàòóðíûõ îáëàñòåé âûøå è íèæå Ò�. Íà ðèñ. 3
ïðåäñòàâëåíû àíàëîãè÷íûå äàííûå îò òåìïåðàòóðû:
íà ðèñ. 3,à — òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè àìïëèòó-
äû êîëåáàíèé òîðñèîííîãî ãåíåðàòîðà ïðè òðåõ ïî-
ñòîÿííûõ, íî ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ âûíóæäàþùåé
ñèëû (êàíàë «À»), à íà ðèñ 3,á — òåìïåðàòóðíûå
çàâèñèìîñòè âîçíèêàþùåé íèæå Ò� ýëåêòðè÷åñêîé
èíäóêöèè (êàíàë «Á»).

Âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà êîëåáàíèé òîðñèîííîãî ðå-
çîíàòîðà âåäåò ñåáÿ íåñêîëüêî èíà÷å, ÷åì ÷àñòîòà.
Àìïëèòóäà êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà èëè óãîë ïîâî-
ðîòà, à ñëåäîâàòåëüíî è åãî ñêîðîñòü, ñèëüíî èçìå-
íÿþòñÿ íèæå Ò�. Â �-òî÷êå ñèãíàë òåðïèò èçëîì,
óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì, ïðîéäÿ ÷åðåç ìèíèìóì ïðè
1,9–2 Ê, ñíîâà âîçðàñòàåò äî óðîâíÿ, êîòîðûé ïî
âåëè÷èíå íèæå, ÷åì ïðè 2,2 Ê. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïîÿâëåíèè äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà äèññèïàöèè
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè íèæå Ò�. Ñïåöèàëüíûìè îïû-
òàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé êàíàë
äèññèïàöèè íå ñâÿçàí ñ ïîâûøåíèåì èëè êîëåáàíèÿ-
ìè òåìïåðàòóðû ñ òî÷íîñòüþ äî 1,7·10–6 Ê.

Òàêèì îáðàçîì, ïî èçëîìó ÷àñòîòíûõ è àìïëè-
òóäíûõ çàâèñèìîñòåé áûë çàôèêñèðîâàí �-ïåðåõîä,
à ïîëó÷åííûå êðèâûå �res(T) è À(Ò) êà÷åñòâåííî
òàêèå æå, êàê è ðàáîòå [2], ãäå èçìåðåíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â òîðñèîííîì îñöèëëÿòîðå, çàïîëíåííîì
ïîðèñòûì âåùåñòâîì, ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî áûëà
ïîêðûòà ïëåíêîé ãåëèÿ.

Íàèáîëåå âàæíûé ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà ñîñòî-
ÿë â òîì, ÷òî íèæå Ò� íà ýëåêòðîäå 15 ïðè íàëè÷èè
ãåëèåâîé ïëåíêè èëè ìàññèâíîé æèäêîñòè â ñîñóäå
âîçíèêàåò èíäóöèðóåìûé ïîòåíöèàë óäâîåííîé ÷àñ-
òîòû ñ îäíîñòîðîííåé ìîäóëÿöèåé (ñì. ðèñ. 2,à).
Ïðè÷åì äëÿ íàñûùåííîé è íåíàñûùåííîé ïëåíîê
ñèãíàë íàáëþäàëñÿ âî âñåì èíòåðâàëå ñêîðîñòåé áî-
êîâîé ñòåíêè öèëèíäðà âïëîòü äî 700 ìêì/ñ. Àíà-
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ëîãè÷íîå ïîâåäåíèå íàáëþäàëîñü â ìàññèâíîì ãå-
ëèè, îäíàêî òîëüêî ïðè ñêîðîñòÿõ öèëèíäðè÷åñêîé
ñòåíêè êàìåðû 1 ìåíåå 30 ìêì/ñ. Ïðè áîëåå âûñî-
êèõ àìïëèòóäàõ êîëåáàíèé (ñêîðîñòÿõ) ñèãíàë èí-
äóêöèè îòñóòñòâîâàë, ÷òî ñâÿçàíî ñ íèçêèìè çíà÷å-
íèÿìè êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé âèõðåîáðàçîâàíèÿ â
ìàññèâíîì ãåëèè. Ïëåíêà ñâåðõòåêó÷åãî ãåëèÿ âû-
ãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ìàññèâíîãî ãåëèÿ òåì, ÷òî êðè-
òè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â íåé ãîðàçäî âûøå
ðåàëèçóåìûõ â íàñòîÿùèõ ýêñïåðèìåíòàõ. Âûøå Ò�

ñèãíàë èíäóêöèè íå íàáëþäàëñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî
3·10–9 Â (ñì. ðèñ. 2,à, Ò = 2,3 Ê). Íà ðèñ. 3,à,á âèä-
íî, ÷òî ïîâåäåíèå èíäóêöèè â Íå II è àìïëèòóäû êî-
ëåáàíèé îñöèëëÿòîðà, à çíà÷èò è äèññèïàöèè, â òîð-
ñèîííîì ãåíåðàòîðå êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé.
Êðîìå òîãî, ýêñïåðèìåíòû ñ íåíàñûùåííûìè ïëåí-
êàìè ïîêàçàëè, ÷òî àìïëèòóäà èíäóöèðóåìîãî íà
ýëåêòðîäå ñèãíàëà ïðîïîðöèîíàëüíà òîëùèíå ïëåí-
êè. Ýòî óêàçûâàåò íà îáúåìíûé õàðàêòåð ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîçáóæäåíèè êîëåáàíèé íîð-
ìàëüíîé êîìïîíåíòû îòíîñèòåëüíî ñâåðõòåêó÷åé,
êàê è â ñëó÷àå âîëíû âòîðîãî çâóêà [1], â Íå II âîç-
íèêàåò ýëåêòðè÷åñêàÿ èíäóêöèÿ, èëè, äðóãèìè ñëî-
âàìè, äèíàìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. Äèíàìè÷åñêàÿ
ïîëÿðèçàöèÿ Íå II ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà ïëà-
ñòèíàõ êîíäåíñàòîðà çàðÿäà, êîòîðûé ðåãèñòðèðóåò-
ñÿ â ýêñïåðèìåíòàõ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî àìïëèòóäà èí-
äóêöèè ìàêñèìàëüíà â òî÷êàõ ìàêñèìóìà óãëîâîé
÷àñòè óñêîðåíèÿ òîðñèîííîãî ðåçîíàòîðà. Ýòî ñëåäóåò
èç íàáëþäàåìîãî íà îñöèëëîãðàôå ñäâèãà ôàçû ìåæäó
ñèãíàëàìè îáîèõ êàíàëîâ. Â ðåçîíàòîðå âòîðîãî çâóêà
ñèãíàë èíäóêöèè òàêæå ìàêñèìàëåí â ìîìåíòû ìàêñè-
ìàëüíîãî îòíîñèòåëüíîãî óñêîðåíèÿ êîìïîíåíò [1].

Óêàæåì íåñêîëüêî âàæíûõ îòëè÷èé íàñòîÿùèõ
îïûòîâ îò ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ â ðàáîòå [1]:

1. Â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàõ òåìïåðàòóðà è
ïëîòíîñòè êîìïîíåíò �s, �n îñòàâàëèñü ïîñòîÿííû-
ìè âåëè÷èíàìè, â òî âðåìÿ êàê â ñëó÷àå âòîðîãî çâó-
êà îíè èçìåíÿëèñü.

2. Â òîðñèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ âåêòîðû îò-
íîñèòåëüíîé ñêîðîñòè V = (Vn – Vs) è ýëåêòðè÷å-
ñêîé ïîëÿðèçàöèè ïåðïåíäèêóëÿðíû, à â ðåçîíàòîðå
âòîðîãî çâóêà ïàðàëëåëüíû äðóã äðóãó.

Íàáëþäåíèå ìåõàíîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà â Íå II
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Ðèñ. 2. Çàïèñè ôîðìû ñèãíàëîâ ñ ýêðàíà îñöèëëîãðàôà
ïðè òåìïåðàòóðàõ 2,3 è 2,0 Ê îò âðåìåíè: âåðõíèå êðè-
âûå—àìïëèòóäû èíäóêöèè íà ýëåêòðîäå 15; íèæíèå êðè-
âûå—àìïëèòóäû êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà (ýëåêòðîä 5).
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè: àìïëèòóäû êîëåáàíèé
òîðñèîííîãî îñöèëëÿòîðà (à); ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè ïðè
òðåõ çíà÷åíèÿõ ñåðèè èìïóëüñîâ íà ýëåêòðîäå 4 (á).



3. Â ðåçîíàòîðå âòîðîãî çâóêà íîðìàëüíàÿ è
ñâåðõòåêó÷àÿ êîìïîíåíòû ãåëèÿ ïåðèîäè÷åñêè ìå-
íÿþò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, è â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòè-
ìè èçìåíåíèÿìè ìåíÿåòñÿ çíàê ïîëÿðèçàöèè. Â òîð-
ñèîííûõ ýêñïåðèìåíòàõ óãëîâàÿ è ðàäèàëüíàÿ ÷àñòè
óñêîðåíèÿ çà îäèí ïåðèîä äâèæåíèÿ ïî ÷àñîâîé è
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äâàæäû îêàçûâàþòñÿ íà-
ïðàâëåííûìè â îäíó ñòîðîíó. Ïðè ýòîì èíäóöèðóå-
ìûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, ÿâëÿÿñü ïåðåìåííûì âî
âðåìåíè, íå ìåíÿåò ïîëÿðíîñòü. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ
óäâîåííàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà èíäóêöèè.

Îäíîñòîðîííÿÿ ìîäóëÿöèÿ ñèãíàëà èíäóêöèè
óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû îò
�-òî÷êè äî �1,9 Ê, ïðè êîòîðîé ñèãíàë ìàêñèìàëåí
(ñì. ðèñ. 2,à). Ìû ñâÿçûâàåì ýòî ñî ñïîíòàííûì ïî-
ÿâëåíèåì â óñòðîéñòâå öèðêóëèðóþùèõ êðóãîâûõ
ñâåðõòåêó÷èõ ïîòîêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå îòíî-
ñèòåëüíîé ñêîðîñòè V = Vn – Vs ìåíÿåòñÿ ïî âåëè-
÷èíå ïðè äâèæåíèè ðåçîíàòîðà ïî è ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè. Ïî-âèäèìîìó, âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ êà-
ìåðû âûçûâàþò ïðåöåññèþ z-êîìïîíåíòû ìîìåíòà
èìïóëüñà öèðêóëèðóþùåãî ñâåðõòåêó÷åãî ïîòîêà, à
ñ íèì è âåêòîðà äèíàìè÷åñêîé ïîëÿðèçàöèè (îñü z
ñîâïàäàåò ñ îñüþ êàïèëëÿðà).

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû
ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè îò ñêîðîñòè êîëåáàíèé îñ-
öèëëÿòîðà. Êàê âèäíî, èíäóöèðóåìûé ïîòåíöèàë
ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðàòó ëèíåéíîé ñêîðîñòè ñòåí-
êè êàìåðû 1, ò.å. åå öåíòðîñòðåìèòåëüíîìó óñêîðå-
íèþ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïîñðåäñòâåííîé ñâÿçè
óñêîðåíèÿ (èíåðöèîííûõ ñèë) è ýëåêòðè÷åñêîãî îò-
êëèêà Íå II, äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â
ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ ìåõàíîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò.

Íåîæèäàííûì ðåçóëüòàòîì îêàçàëîñü ðàçëè÷èå
çíà÷åíèé äîáðîòíîñòè îñöèëëÿòîðà â Íå II, èçìå-
ðåííîé ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ïðè èçìåðåíèè åå ìåòî-
äîì âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé (ðåæèìû 1, 2) îíà
îêàçûâàåòñÿ íèæå, ÷åì ïðè Ò > T�, ñâèäåòåëüñòâóÿ î
ïîÿâëåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü â îáëàñòè Ò <
Ò�. Åñëè æå âûêëþ÷èòü îáðàòíóþ ñâÿçü ãåíåðàòîðà
è èçìåðÿòü äîáðîòíîñòü ïî âðåìåíè ñâîáîäíîãî çàòó-
õàíèÿ, òî îíà îêàçûâàåòñÿ âûøå (ðåæèì 3, çàòóõà-
íèå äëèëîñü íà íåñêîëüêî ìèíóò áîëüøå). Ýòî ìî-
æåò îçíà÷àòü, ÷òî ïðåöåññèÿ ñ óäâîåííîé ÷àñòîòîé
ìîìåíòà èìïóëüñà ñâåðõòåêó÷åãî ïîòîêà çàòóõàåò,
ïîñêîëüêó ÷àñòü ýíåðãèè è èìïóëüñà ðàñõîäóþòñÿ
íà ïîääåðæàíèå êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà, ò.å. ïðîèñ-
õîäèò ïàðàìåòðè÷åñêîå óñèëåíèå êîëåáàíèé îñöèë-
ëÿòîðà. Âûøå �-òî÷êè îáà ñïîñîáà äàþò îäèíàêîâûå
çíà÷åíèÿ äîáðîòíîñòè. Êîíòðîëüíûå ýêñïåðèìåíòû
ñ ïóñòîé êàìåðîé 1 ïðè òåìïåðàòóðå 1,4 Ê òàêæå
äàëè îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ äîáðîòíîñòè.

Â ïîëüçó äàííîãî óòâåðæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò
ñëåäóþùèå îïûòû. Êàê èçâåñòíî, îäíèì èç íåîáõî-
äèìûõ óñëîâèé íîðìàëüíîé ðàáîòû òîðñèîííîãî ãå-
íåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íå òîëüêî ÷àñòîòíûõ,
íî è ôàçîâûõ ñîoòíîøåíèé ìåæäó äâèæåíèåì ýëåê-
òðîäà 3 îñöèëëÿòîðà è ïåðèîäè÷åñêîé ñèëîé, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîé êâàäðàòó íàïðÿæåíèÿ «ðàñêà÷êè».
Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèî-
íàðíûõ çíà÷åíèé èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí ïðîèçâîäè-
ëîñü èñêóññòâåííîå òîðìîæåíèå îñöèëëÿòîðà äî
ïîëíîé åãî îñòàíîâêè (ðåæèì 4). Îêàçàëîñü, ÷òî ïî-
ñëå îñòàíîâêè êàìåðû ñèãíàë ýëåêòðè÷åñêîé èíäóê-
öèè çàòóõàë äî óðîâíÿ øóìîâ íåñêîëüêî ìèíóò, ò.å.
íîðìàëüíàÿ êîìïîíåíòà âìåñòå ñî ñòåíêîé áûëà îñ-
òàíîâëåíà, òåìïåðàòóðà ñ òî÷íîñòüþ 10–5 Ê áûëà ïî-
ñòîÿííîé, à êîëåáàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé èíäóêöèè
ïðîäîëæàëèñü åùå íåêîòîðîå âðåìÿ Ýòî ãîâîðèò î
ñóùåñòâîâàíèè ïðåöåññèè öèðêóëèðóþùåãî òîêà è
íåïðè÷àñòíîñòè òåïëîâûõ ýôôåêòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå âïåðâûå íàáëþäàëàñü
äèíàìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ æèäêîãî ãåëèÿ â îòñóò-
ñòâèå âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Êàê èçâåñòíî,
ïîëÿðèçàöèÿ äèýëåêòðèêà ïðè îòñóòñòâèè âíåøíåãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î çàðÿäîâîì
óïîðÿäî÷åíèè â íåì, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ âîç-
íèêíîâåíèåì ñïîíòàííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ìîìåíòà,
îáðàçîâàíèåì äîìåíà. Ìåðîé óïîðÿäî÷åíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ âåëè÷èíà óïîðÿäî÷åííûõ äèïîëüíûõ ìîìåíòîâ
÷àñòèö â åäèíèöå îáúåìà. Íà ñåãîäíÿ îá óïîðÿäî÷å-
íèè â æèäêîì ãåëèè èçâåñòíî áûëî òîëüêî òî, ÷òî
îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì ñïîíòàííîãî
óãëîâîãî ìîìåíòà íèæå Ò�. Ïî ðåçóëüòàòàì íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòû ìîæíî ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè óò-
âåðæäàòü, ÷òî íèæå Ò� Íå II õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ
âçàèìîñâÿçàííûìè ÿâëåíèÿìè: äèíàìè÷åñêîé ïîëÿ-
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èíäóöèðóåìîãî ïîòåíöèàëà íà ýëåê-
òðîäå 15 îò êâàäðàòà ñêîðîñòè áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé
ñòåíêè êàìåðû. Îòêðûòûå ñèìâîëû — äëÿ ïëåíêè ãå-
ëèÿ, çàêðûòûå — äëÿ ìàññèâíîãî ãåëèÿ.



ðèçàöèåé è öèðêóëèðóþùèì ïîòîêîì. Ïî àíàëîãèè
ñ äèýëåêòðèêàìè, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ñïîíòàí-
íûé ìîìåíò, â Íå II ïðèçíàêîì óïîðÿäî÷åíèÿ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ äèíàìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçàöèÿ. À ñèëàìè, ïðè-
âîäÿùèìè ê óïîðÿäî÷åíèþ â Íå II, ìîãóò áûòü ýëåê-
òðè÷åñêèå è êîìïåíñèðóþùèå èõ èíåðöèîííûå. Ïðè
íàëè÷èè ýòèõ äâóõ ñèë, ïðèðîäà êîòîðûõ ðàçëè÷íà,
Íå II ñòàíîâèòñÿ ïîõîæèì íà öåíòðàëüíî-ñèììåò-
ðè÷íûé äîìåí. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïîìîùüþ ìåõàíè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé îñöèëëÿòîðà ýòîò äîìåí âûíóæäà-
ëè ê ïðåöåññèè è íàáëþäàëè çà íèì. Â ïîääåðæêó
ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ãîâîðÿò ýêñïåðèìåíòû ñ ìàññèâ-
íûì ãåëèåì. Êàê ïîêàçàíî äëÿ ìàññèâíîé æèäêîñòè,
åñëè ñêîðîñòü áîêîâîé ñòåíêè îñöèëëÿòîðà âûøå
êðèòè÷åñêîé (V > Vñ = �/mR), ñèãíàë èíäóêöèè îò-
ñóòñòâóåò, ñâèäåòåëüñòâóÿ îá èñ÷åçíîâåíèè óïîðÿäî-
÷åíèÿ, îïèñàííîãî âûøå. Çäåñü m — ìàññà àòîìà ãå-
ëèÿ, R — ðàäèóñ êàìåðû, � — ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà.

Ïîä÷åðêíåì, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íåëüçÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê îêîí÷àòåëüíîå äîêàçàòåëüñòâî, íî,
âî âñÿêîì ñëó÷àå, êàê óêàçàíèå, ÷òî ñâÿçü óãëîâîãî
è ýëåêòðè÷åñêîãî ìîìåíòîâ âïîëíå åñòåñòâåííà,
õîòÿ è íåîæèäàííà.

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå
äâèæåíèå íîðìàëüíîé êîìïîíåíòû, óâëåêàåìîé êî-
ëåáëþùåéñÿ ñòåíêîé, òàêæå ñîïðîâîæäàåòñÿ âîç-
íèêíîâåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà íà îáêëàäêàõ
êîíäåíñàòîðà, êàê è â ñëó÷àå âòîðîãî çâóêà [1].
Âëèÿíèå òîëùèíû ñâåðõòåêó÷åé ïëåíêè íà âåëè÷è-
íó èíäóêöèè óêàçûâàåò íà ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü
ýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà îò îáúåìà æèäêîñòè. Óñòà-
íîâëåííàÿ çàêîíîìåðíîñòü �U = (Vs – Vn)

2 ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñâÿçè ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ è èíåðöèîííûõ â æèäêîì ãåëèè íèæå Ò�, ò.å.

ðå÷ü èäåò î ïåðâîì íàáëþäåíèè ìåõàíîýëåêòðè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ â æèäêîì ãåëèè.

Íàáëþäåíèå äàííîãî ÿâëåíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü åãî êàê íîâûé ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ðåãèñòðà-
öèè âòîðîãî çâóêà è êàê áåñêîíòàêòíûé ìåòîä èçìå-
ðåíèÿ ñêîðîñòè ñâåðõòåêó÷åé êîìïîíåíòû.

Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Â.Í. Ãðèãîðüåâó, À.Ì.
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Øåâ÷åíêî çà îáñóæäåíèå è ïîëåçíûå ñîâåòû. Ïîëü-
çóåìñÿ òàêæå ñëó÷àåì âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü çà
ïëîäîòâîðíóþ äèñêóññèþ À.Ô. Àíäðååâó è ó÷àñòíè-
êàì ñåìèíàðà ÈÔÏ ÐÀÍ (Ìîñêâà).

Çàìå÷àíèå ïðè êîððåêòóðå

Ïîñëå ïîäà÷è ðóêîïèñè â ðåäàêöèþ âûøëà òåîðå-
òè÷åñêàÿ ðàáîòà [3], ïîñâÿùåííàÿ ïîëÿðèçàöèîí-
íûì ýôôåêòàì He II.
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Observation of the mechanoelectric effect in He II

A.S. Rybalko and S.P. Rubets

The experimental study of electric response in
4He is carried out with using the torsion genera-
tor method in the temperature range 1.5–T�. It is
shown that the movement of a normal compo-
nent of HeII which is captured near the torsion
oscillator wall leads to a dynamic polarization of
the liquid. It is found that the induction poten-
tial is proportional to the squared linear velocity
of the oscillator wall.

Íàáëþäåíèå ìåõàíîýëåêòðè÷åñêîãî ýôôåêòà â Íå II
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