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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРХНЕГО ПРЕДЕЛА РАСПРОСТРАНЕННОСТИ 
КВАРКОВ С ПОМОЩЬЮ РЕЗОНАНСНОГО 

ДИАМАГНИТНОГО ЭЛЕКТРОМЕТРА · 

Эксперименты по поl-lскам стабильных кварков в твердых телах [1-3] не дали 
положительного ответа на вопрос о сущесmюваюrи кварков. 

Результаты из1мерений позволили утверждать, что относительная концентрация 
кварков меньше, чем 1 кварк на 1017 нуклонов. Использование предварительно обога 
щенных образцов вещества, возможно, увелl-!чивает эту цифру до 1022 нуклонов на 
кварк. 

В настоящей работе получен результат относительной распространенности боле~ 
высокой, чем 10-17. В проделанном эксперименте была получена возможность повтор
ных измерений с одним и тем же образцом вещества, что было невозможно 1В преды
дущих работах. 

В эксперименте по поиску кварков [1 -3] измерялся минимальный заряд пробных 
тел т ~ 1-10-10-;-3·10-8 г (частиц графита) . Частицы подвешивались в неоднородном маг
нитном поJ11:: (подвес Браунбека [4]) в плоском электрическом конденсаторе. Если 
частица заряжена, то она смещается в электрическом поле на расстояние Лх от по

ложения равновесия в потенциальной яме. Это смещение равно Лx=qE/mw0, где Е -
напряженность электрического поля, q ~заряд частицы, т - ее масса, w0 - собствен
ная частота колебаний в диамагнитном подвесе. 

Получение результатов на уровне более высокой относительной концентрации 
потребовало увеличения массы пробного тела и, следовательно, повышения чувстви-

1 
тельности установки, поскольку Лх.._, - . 

т 

Для увеличения чувствительности был применен резонансный метод [5]. Объе:-1 
вокруг подвешенной частицы эвакуировался. При вакууме 7+2·10-2 млt рт. ст. доб
ротность колебаний частицы Q достигает 70 + 90. Это означает, что при прочих р<!в
ных условиях возможно применение частиц, в Q раз больших по массе (при совtн~
дении частоты электрического поля и собственной частоты w0). 

Для реrnстрации малых колебанl-!Й частицы была использована оптическая си
стема увеличения, сходная с примененной в [1 , 2], и фотоэлектрическая система уси
ления смещения изображения частицы. Усиленные таким образом колебания частицы 
в электрическом поле записывались на ленте шлейфового осциллографа l-1 затем под
вергались статистической обработке, аналогичной операции синхронного детектирова
ния. Это позволило сохранить отношение сигнал/шум таким же, как и в работах 
[1, 2J, увеличив массу частиц в среднем в 7 раз и сократив время измерения заряда 
одной частицы до 102 сек . Измерен наименьший электрический заряд 30 частиц 
со средней массой 1,2· 10-7 г. Из них 10 были «обогащены кварками» по методу [2] 
и к двум были добавлены доли раствора морских конкреций в плавиковой кислоте. 
Ни в одной из частиц не было обнаружено прl-lсутствие дробных зарядов. Среднее 
значение доверительного интервала при измерении заряда составляет 0,093 заряда 
электрона (на уровне достоверности 0,99). 

Таким образом можно утверждать, что уровень распространенности кварков n 
, твердых телах, подвергшихся измерениям, не превышает 10-18 на нуклон (при учете 
возможного обогащения -10-23 на нуклон). 
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В дальнейшем предполагается разработка методики, позволяющей обнаружитr, 
заряд ........ 0,1 ев телах ...__0,1 г (подробнее см. [6]). 

Авторы выражают признательность Я. Б. Зельдовичу за ценные обсуждения и 
ннтерес к работе. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Б р а г и н с к и й В. Б., 3 ел ь до в и ч Я. Б., М а р т ы н о в В. К., М и г у
л ин В. В. ЖЭТФ, 52, 29, 1967. 

2. Б р а г ин с кий В. Б., 3 ель до в и ч Я. Б., М а рты но в В. К., Миг у-
л ин В. В. ЖЭТФ, 54, 91, 1968. 

3. М о r р u r g о G. Prep. Istituto di Fisica dell Universita di Geпova, 30, 1967. 
4. В r а u n Ь е с k W. Zs. Phys., 112, 164, 1939. 
5. Бра r ин с кий В. Б. Письма ЖЭТФ, 3, 69, 1966. 
6. Бра r ин с кий В . Б. ДАН СССР, 178, 324, 1968. 

Поступила в редакцию 
22.5 1968 r. 

НИИЯФ 


