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ÑÂ×-äèàãíîñòèêà âëèÿíèÿ �èçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèéíà ýëåêòðîìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè âîäûÀ.À. Áàðçîâ1 , À.Ë. �àëèíîâñêèé1 , Í.Í. Ñûñîåâ1 , À. Ý. Ïîñòåëüãà2 ,À.Ä. Óñàíîâ2,a , Ä.À. Óñàíîâ2 , À. Â. Õàõàëèí11Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,Öåíòð ãèäðî�èçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.2Ñàðàòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Í. �. ×åðíûøåâñêîãî, êà�åäðà �èçèêèòâåðäîãî òåëà. �îññèÿ, 410012, Ñàðàòîâ, óë. Àñòðàõàíñêàÿ, ä. 83.E-mail: ausanovda�info.sgu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 19.01.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 16.02.2012.Êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíû èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âîäû, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðæåííîé óäàð-íûì íàãðóçêàì, ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, à èìåííî äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÂ×-ñèñòåìû, äîïóñ-êàþùåé ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îïòè÷åñêîãî ñïåêòðà âîäûâ ðåæèìå ¾íà ïðîïóñêàíèå¿, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå, â ñðàâíåíèè ñ îïòè÷åñêèì ñïåêòðîìäèñòèëëèðîâàííîé âîäû.Êëþ÷åâûå ñëîâà: óäàðíûå íàãðóçêè, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü, òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü,âîäà, ìàãíèòíîå ïîëå.ÓÄÊ: 537.636:537.226.86. PACS: 41.20.Jb.

ÂâåäåíèåÈçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ýíåðãåòè÷åñêîãî âîç-äåéñòâèÿ íà ðàçëè÷íûå æèäêîñòè, â ÷àñòíîñòè âîäó,ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå èõ õàðàêòåðèñòèê, ñâÿçàííûõñ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðîé èññëåäóåìîé ãèäðîñðåäû.Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó÷åíèå èçìåíåíèé äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõïîòåðü, êîòîðûå èíòåãðàëüíî ïîçâîëÿþò îöåíèòü âàðèà-òèâíîñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ è èíûõ ñâîéñòâ èçó÷àåìîãîîáúåêòà, ïîäâåðãíóòîãî ýíåðãåòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþòîé èëè èíîé �èçè÷åñêîé ïðèðîäû.Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ âëè-ÿíèå íà äàííûå õàðàêòåðèñòèêè âîäû äâóõ ðàçíîðîäíûõâèäîâ �èçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ:1) óäàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñâåðõñêîðîñòíîé óëü-òðàñòðóè âîäû, èìåþùåé ïëîòíîñòü ïîòîêà ìîùíîñòè� 1 ÌÂò/ìì2 , ñ òâåðäîòåëüíîé (àëìàçíîé) ìèøåíüþ;2) îòíîñèòåëüíî ýíåðãåòè÷åñêè ñëàáîãî � ïåðåìåí-íîãî íèçêî÷àñòîòíîãî (3�10 �ö) ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Êðîìå ýòîãî ðàññìîòðåíî èçìåíåíèå äèýëåêòðè÷å-ñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîäû, ïîäâåðãíóòîé óëüòðàñòðóéíî-ìó âîçäåéñòâèþ, ê ïîñëåäóþùåìó âëèÿíèþ ïåðåìåííîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ.�àíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâûé ãèäðîìåõàíè-÷åñêèé òèï âîçäåéñòâèÿ � óëüòðàñòðóéíàÿ îáðàáîò-êà âîäû ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò åå �èçèêî-õèìè÷åñêèå,áèîëîãè÷åñêèå è äðóãèå ñâîéñòâà [1, 2℄.�åçóëüòàòû âòîðîãî, ìàãíèòíîãî âîçäåéñòâèÿ íàñâîéñòâà âîäû ðàññìàòðèâàëèñü â ðàáîòàõ [3�5℄. Â ÷àñò-íîñòè ñîîáùàëîñü îá îáíàðóæåíèè âëèÿíèÿ ïåðåìåí-íîãî íèçêî÷àñòîòíîãî (3�10 �ö) ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà÷àñòîòó ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé äà�íèè � âîäÿíîãîðà÷êà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå áèîèíäèêàòîðà. Áûëîñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåìïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà �èçè÷åñêèå õàðàêòå-ðèñòèêè âîäû.

Â êà÷åñòâå ý��åêòèâíîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ èç-ìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê âîäû ïðè äàííûõ òèïàõ �è-çè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåå èñïîëüçîâàëñÿ âîëíîâîä-íûé ìåòîä èçìåðåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòèè òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü. Â ðàáîòå [6℄â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ âîëíîâîäíîãî ìåòîäà èç-ìåðåíèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñàóãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âîç-äåéñòâèå ïåðåìåííîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäû, ïðèýòîì èçìåíåíèå ñâîéñòâ âîäû äî íåêîòîðîãî óñòîé÷è-âîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãîâðåìåíè ïîñëå íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ýòèâåëè÷èíû ÷åðåç íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè âîçâðàùà-ëàñü â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü êîëè÷åñòâåííîåîïðåäåëåíèå èçìåíåíèé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäû, ïðåä-âàðèòåëüíî ïîäâåðæåííîé óëüòðàñòðóéíûì óäàðíûì íà-ãðóçêàì, à òàêæå âîçäåéñòâèþ íà íåå ïåðåìåííîãîìàãíèòíîãî ïîëÿ.1. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç êîìïëåêñíîãîêîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿÏðè òåîðåòè÷åñêîì àíàëèçå ðàññìàòðèâàëîñü ðàñïðî-ñòðàíåíèå TE10(H10) âîëíû â âîëíîâîäå è åå îòðàæå-íèå îò ñëîÿ âîäû III, îãðàíè÷åííîãî äèýëåêòðè÷åñêîéâñòàâêîé II (ðèñ. 1). Èçìåðÿåìàÿ ñòðóêòóðà ñîñòîÿëàèç ñëîÿ äèýëåêòðèêà òîëùèíîé L ñ äèýëåêòðè÷åñêîéïðîíèöàåìîñòüþ "d è ïîëóáåñêîíå÷íîãî ñëîÿ âîäû ñ äè-ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ "w .Âûðàæåíèå äëÿ êîìïëåêñíîãî êîý��èöèåíòà îòðà-æåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû îò ïîëóáåñêîíå÷íîãîñëîÿ âîäû â âîëíîâîäå, îãðàíè÷åííîãî äèýëåêòðè÷åñêîé16 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3
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�èñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè: 1 � ãåíåðàòîð êà÷àþùåé-ñÿ ÷àñòîòû �2-65; 2 � èíäèêàòîð ß2�-67 ÊÑÂÍè îñëàáëåíèÿ; 3 � èçìåðÿåìàÿ ñòðóêòóðà; 4, 5 �íàïðàâëåííûå îòâåòâèòåëè; 6 � èñòî÷íèê ïåðåìåí-íîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ; I � íåçàïîëíåííàÿ îáëàñòüâîëíîâîäà, II � äèýëåêòðè÷åñêàÿ âñòàâêà òîëùèíîé L ,III � ïîëóáåñêîíå÷íûé ñëîé âîäûâñòàâêîé, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå [5℄R� = exp(2dL)(d � 0)(+ d) + (0 + d)(� d)� exp(2dL)(d + )(0 + d) + (0 � d)(� d) ,(1)ãäå  =q�2a2 �!2"�w"0�0 � ïîñòîÿííàÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû â âîëíîâîäå, çàïîëíåííîì âî-äîé, "�w = "w(1� j tg Æ) � êîìïëåêñíàÿ äèýëåêòðè÷åñêàÿïîñòîÿííàÿ, "w � äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü,tg Æ � òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäû, 0 �ïîñòîÿííàÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïóñòîé ÷àñòè âîëíîâîäà,d � ïîñòîÿííàÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â îòðåçêåâîëíîâîäà ñ äèýëåêòðèêîì, a � ðàçìåð øèðîêîé ñòåíêèâîëíîâîäà, "0 è �0 � ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿïðîíèöàåìîñòè âàêóóìà.2. Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ÑÂ×-äèàãíîñòèðîâàíèÿÝêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ íà óñòàíîâêå, ñõåìà êîòî-ðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1, â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 26äî 37.5 ��ö.Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿíà ÷àñòîòàõ îò 3 äî 20 �ö èñòî÷íèêîì ïîëÿ èñ-ïîëüçîâàëñÿ âðàùàþùèéñÿ äèñê äèàìåòðîì 25 ñì, íàêîòîðîì ðàäèàëüíî áûëè ïðèêðåïëåíû ÷åðåäóþùèåñÿïî ïîëÿðíîñòè ïîñòîÿííûå ìàãíèòû ñ îñüþ íàìàãíè÷è-âàíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè äèñêà. Àìïëèòóäàïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ B âíóòðè êàìåðû âáëèçèåå äíà ñîñòàâëÿëà 30 ìÒë.Âîçìîæíîñòü òåîðåòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòèêîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ Rtheor îò ÷àñòîòû ÑÂ×-èç-ëó÷åíèÿ f è èçìåðåíèÿ ýòîé çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿåòðåøèòü òàê íàçûâàåìóþ îáðàòíóþ çàäà÷ó: îïðåäåëèòüïàðàìåòðû âîäû ïî ýòèì çàâèñèìîñòÿì.3. �åøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ïî ðåçóëüòàòàìèçìåðåíèéÄëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è áûëà èçìåðåíà çà-âèñèìîñòü êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ R(f ) îò ÷àñòîòûÑÂ×-èçëó÷åíèÿ f è ðàññ÷èòûâàëàñü ñóììà êâàäðàòîâîòêëîíåíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé êîý��èöèåí-òà îòðàæåíèÿ Rexp(f ) îò òåîðåòè÷åñêèõ Rtheor(f ) [6℄:S = nXi=1 [Rtheor(fi, "w, tg Æ)�Rexp(fi)℄2, (2)ãäå "w , à tg Æ � èñêîìûå ïàðàìåòðû îáðàòíîé çàäà÷è.

�åøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ñîñòîèò â òîì, ÷òîáûíàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ èñêîìûõ ïàðàìåòðîâ, ïðè êîòîðûõñóììà S áóäåò èìåòü íàèìåíüøåå çíà÷åíèå. Â òî÷êå ìè-íèìóìà ñóììû S åå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå ðàâíû íóëþ.Ïîñëå äè��åðåíöèðîâàíèÿ S ïî ïàðàìåòðàì "w è tg Æè ïðèðàâíèâàíèÿ ê íóëþ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ �S/�"wè �S/� tg Æ â òî÷êå ìèíèìóìà ïîëó÷àåì ñèñòåìó äâóõóðàâíåíèé8>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>:

�S�"w = 2 nXi=1 [Rtheor(fi, "w, tg Æ)�Rexp(fi)℄�� �Rtheor(fi, "w, tg Æ)�"w = 0,�S� tg Æ = 2 nXi=1 [Rtheor(fi, "w, tg Æ)�Rexp(fi)℄�� �Rtheor(fi, "w, tg Æ)� tg Æ = 0,
(3)

ãäå Rtheor(fi, "w, tg Æ) íàõîäèòñÿ èç âûðàæåíèÿ (1). Èçðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (3) îïðåäåëÿþòñÿ äâå èñ-êîìûå âåëè÷èíû "w è tg Æ .4. �åçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèåÂ ðàñ÷åòàõ çàäàâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû äè-ýëåêòðè÷åñêîé âñòàâêè: òîëùèíà 20 ìì, äèýëåêòðè÷å-ñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü " = 2.1. Äèýëåêòðèê èìåííî ñ òà-êèìè ïàðàìåòðàìè èñïîëüçîâàëñÿ â ýêñïåðèìåíòå.Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷å-ñêèõ ïîòåðü êîíòðîëüíîãî è îïûòíîãî îáðàçöîâ âîäûîò âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ÷àñòîòîé 10 �ö è àìïëèòóäîé 30 ìÒë. Èç ïðèâåäåííûõíà ýòîì ðèñóíêå ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ñ ìîìåíòàâêëþ÷åíèÿ ïîëÿ (t = 0) ñ óêàçàííûìè âûøå ïàðà-ìåòðàìè â òå÷åíèå 70 ìèí íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèåäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äè-ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäû. Çàòåì èçìåíåíèÿ ïðåêðà-ùàëèñü, è â òå÷åíèå 20 ìèí íàáëþäåíèé óêàçàííûåâåëè÷èíû îñòàâàëèñü ïîñòîÿííûìè. Ïðè ïîñëåäóþùåìâûêëþ÷åíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå ïðîèçâîäèëîñü÷åðåç 90 ìèí, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå äèýëåêòðè÷å-ñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõïîòåðü âîäû è èõ âîçâðàò ê ïðåæíåìó çíà÷åíèþ â òå-÷åíèå ïðèìåðíî 80 ìèí. Ïðè óêàçàííûõ ïàðàìåòðàõïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàêñèìàëüíîå îáðàòèìîåîòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìî-ñòè êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû ñîñòàâèëî îêîëî 0.31%,à îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷å-ñêèõ ïîòåðü � îêîëî 0.16%.Íà ðèñ. 2 òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðå-äåëåíèÿ ïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå çàâèñèìîñòèäèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè âîäû, ïîäâåðæåííîéóäàðíîé íàãðóçêå, ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè âåëè÷èíîéP = 300 ÌÏà, â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ÷àñòî-òîé 
 = 10 �ö è àìïëèòóäîé B = 30 ìÒë (ñïëîøíàÿêðèâàÿ) è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäûâ ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ÷àñòîòîé 
 = 6 �öè àìïëèòóäîé B = 30 ìÒë (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) îòâðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
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�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòèêîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû; âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàð-íîé íàãðóçêå, âåëè÷èíîé P = 300 ÌÏà (3000 àòì);âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå, âåëè÷èíîéP = 125 ÌÏà (1250 àòì) â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîìïîëå ÷àñòîòîé 
= 10 �ö è àìïëèòóäîé B = 30 ìÒë(ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõïîòåðü âîäû (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) îò âðåìåíè âîçäåé-ñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ

�èñ. 3. Çàâèñèìîñòè âåëè÷èí èçìåíåíèÿ äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè (a) è òàíãåíñà óãëà äèýëåê-òðè÷åñêèõ ïîòåðü (á) âîäû îò ÷àñòîòû âîçäåéñòâèÿïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ñ àìïëèòóäîé 30 ìÒë è ïðèâðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 60 ìèíÍà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿïî îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå çàâèñèìîñòè äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé

íàãðóçêå, âåëè÷èíîé P = 125 ÌÏà, â ïåðåìåííîììàãíèòíîì ïîëå ñ ÷àñòîòîé 
 = 12 �ö è àìïëèòóäîéB = 30 ìÒë (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è òàíãåíñà óãëà äèýëåê-òðè÷åñêèõ ïîòåðü âîäû (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) îò âðåìåíèâîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.Èç ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ñ ìîìåíòàâêëþ÷åíèÿ ïîëÿ (t = 0) ñ óêàçàííûìè âûøå ïàðàìåòðà-ìè â òå÷åíèå 60 ìèí íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå " è tg Æâîäû.Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî " âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàð-íîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà, áîëüøå " êîíòðîëüíîãîîáðàçöà âîäû íà âåëè÷èíó 0.0652; à " âîäû, ïîäâåð-æåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà, áîëüøå "êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû íà âåëè÷èíó 1.77; tg Æâîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà,ìåíüøå tg Æ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû íà âåëè÷èíó0.011, à tg Æ âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêåP = 300 ÌÏà, áîëüøå tg Æ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäûíà âåëè÷èíó 0.008.Ïðè îòêëþ÷åíèè ÏÌÏ çíà÷åíèå " è tg Æ êîí-òðîëüíîãî îáðàçöà âîäû âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìóçíà÷åíèþ â òå÷åíèå 60 ìèí, òîãäà êàê çíà÷åíèå "âîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà,ïðè îòêëþ÷åíèè ÏÌÏ ïðèõîäèò ê çíà÷åíèþ, ìåíüøå-ìó èñõîäíîãî íà 0.008; à çíà÷åíèå " âîäû, ïîäâåð-æåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà, ñòàíîâèòñÿáîëüøå èñõîäíîãî íà 0.0025. Çíà÷åíèå æå tg Æ âîäû,ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà, ïîñëåîòêëþ÷åíèÿ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÏÌÏ) ÷åðåç60 ìèí ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå èñõîäíîãî íà 0.0003; à äëÿâîäû, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà,âîçâðàùàåòñÿ ê èñõîäíîìó çíà÷åíèþ.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè âåëè÷èíû èç-ìåíåíèÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè (a) è òàíãåíñàóãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü (á) âîäû îò ÷àñòîòû âîç-äåéñòâèÿ ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ñ àìïëèòóäîé 30 ìÒëè ïðè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ 60 ìèí äëÿ êîíòðîëüíîãîîáðàçöà âîäû, à òàêæå äëÿ îáðàçöîâ, ïîäâåðæåííûõóäàðíûì íàãðóçêàì P = 300 ÌÏà è P = 125 ÌÏà.Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 3 âèäíî, ÷òîèçìåíåíèå " ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåìåííûì ìàãíèò-íûì ïîëåì íà âîäó, ïîäâåðæåííîé óäàðíîé íàãðóçêåP = 125 ÌÏà, â ñðåäíåì ìåíüøå íà 0.042; à äëÿâîäû, ïîäâåðæåííóþ óäàðíîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà,â ñðåäíåì ìåíüøå íà âåëè÷èíó 0.044, ÷åì àíàëîãè÷íîåèçìåíåíèå äëÿ êîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû. Èçìåíåíèåæå tg Æ ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåìíà âîäó, ïîäâåðæåííóþ óäàðíîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà,â ñðåäíåì ìåíüøå íà 0.00072; à äëÿ âîäû, ïîäâåðæåí-íîé óäàðíîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà, â ñðåäíåì ìåíüøåíà âåëè÷èíó 0.00079, ÷åì àíàëîãè÷íîå èçìåíåíèå äëÿêîíòðîëüíîãî îáðàçöà âîäû.Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ ÷àñòîòíûé ñäâèã íà 2 �öìàêñèìóìà èçìåíåíèÿ " è tg Æ âîäû â ñòîðîíó áîëüøèõ÷àñòîò ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ âîäû, ïîäâåð-æåííîé íàãðóçêå P = 125 ÌÏà, è ÷àñòîòíûé ñäâèã íà4 �ö ìàêñèìóìà èçìåíåíèÿ tg Æ âîäû â ñòîðîíó ìåíü-øèõ ÷àñòîò ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ âîäû,ïîäâåðæåííîé íàãðóçêå P = 300 ÌÏà.Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí îïòè÷åñêèé ñïåêòð íà ïðî-ïóñêàíèå (èçìåðåííûé ñ ïîìîùüþ ñïåêòðî�îòîìåòðà¾Shimadzu-MRS-5000¿, ßïîíèÿ) äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàç-17 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 3
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�èñ. 4. Îïòè÷åñêèé ñïåêòð íà ïðîïóñêàíèå äëÿ ðàç-ëè÷íûõ îáðàçöîâ âîäû: êîíòðîëüíîãî è ïîäâåðæåí-íîé óäàðíûì íàãðóçêàì P = 125 ÌÏà (1250 àòì) èP = 300 ÌÏà (3000 àòì)öîâ âîäû: êîíòðîëüíîãî îáðàçöà è ïîäâåðæåííîé óäàð-íûì íàãðóçêàì P = 125 ÌÏà è P = 300 ÌÏà.Èç ïðèâåäåííûõ íà ýòîì ðèñóíêå ðåçóëüòàòîâ ñëåäó-åò, ÷òî íèçêî÷àñòîòíûé êðàé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ âîäû,ïîäâåðæåííîé óäàðíûì íàãðóçêàì, ñäâèíóò â äëèííî-âîëíîâóþ îáëàñòü. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîèñøåäøèõâ ðåçóëüòàòå ýòèõ íàãðóçîê ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèÿõâîäû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèÿåå äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëàäèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü.Çàêëþ÷åíèåÏî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæíîñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû è ñ�îðìóëèðîâàòü ïðåäâàðè-òåëüíûå îáîáùåíèÿ.1. Àïïàðàò ÑÂ×-äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò êîëè-÷åñòâåííî îöåíèâàòü ý��åêòû âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîñâîåé ýíåðãåòèêå è ïðèðîäå �èçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà

ñòðóêòóðíî-ìîëåêóëÿðíûå èçìåíåíèÿ âîäû. Ýòè èçìåíå-íèÿ äîñòîâåðíî �èêñèðóþòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ äèýëåê-òðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è òàíãåíñà óãëà äèýëåêòðè÷å-ñêèõ ïîòåðü âîäû.2. Èçìåíåíèÿ ýëåêòðî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âî-äû, �èêñèðóåìûå ïóòåì ÑÂ×-äèàãíîñòèðîâàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíû â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ñîîòâåò-ñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè åå ìîëåêóëÿðíî-äèïîëüíîéè êëàñòåðíîé ñòðóêòóðû â ðåçóëüòàòå êàê ýíåðãå-òè÷åñêè ñèëüíîãî óëüòðàñòðóéíîãî óäàðíî-äèíàìè÷å-ñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñ ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ìîùíîñòüþ� 1 ÌÂò/ìì2 , òàê è îòíîñèòåëüíî ñëàáîãî ýíåðãåòè÷å-ñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííûì ìàãíèòíûì ïîëåì. Â ïî-ñëåäíåì ñëó÷àå èìååò ìåñòî äîñòàòî÷íî âûðàæåííûéêèíåòè÷åñêèé (âðåìåííîé) õàðàêòåð ýòèõ èçìåíåíèé,â ÷àñòíîñòè âîññòàíîâëåíèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýëåê-òðî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäû.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Áàðçîâ À.À., Êîðîëåâ À.Ô., Ïóçàêîâ Â.Ñ. è äð. Ñòðóéíàÿèíòåíñè�èêàöèÿ �óíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè æèäêîñòåé.Ôèçè÷åñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà. Ïðåïðèíò �èç. �-òà Ì�Ó.2004. � 7.2. Áàëàøîâ Î.Å., Áàðçîâ À.À., �àëèíîâñêèé À.Ë., Ñûñî-åâ Í.Í. Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç �óíêöèîíàëü-íûõ âîçìîæíîñòåé óëüòðàñòðóéíîãî ìèêðîñóñïåíçèðîâà-íèÿ æèäêîñòåé. Ôèçè÷åñêàÿ ãèäðîäèíàìèêà. Ïðåïðèíò�èç. �-òà Ì�Ó. 2010. � 4.3. Óñàíîâ Ä.À., Øèøêèí �.�., Ñêðèïàëü À.Â., Óñàíîâ À.Ä.// Áèîìåä. ðàäèîýëåêòðîíèêà. 2001. � 8. Ñ. 57.4. Óñàíîâ Ä.À., Øèøêèí �.�., Ñêðèïàëü À.Â., Óñàíîâ À.Ä. //Áèîìåä. òåõíîëîãèè è ðàäèîýëåêòðîíèêà. 2003. � 3. Ñ. 59.5. Óñàíîâ Ä.À., Øèøêèí �.�., Ñêðèïàëü À.Â. è äð. // Ïå-òåðá. æóðí. ýëåêòðîíèêè. 2002. � 4. Ñ. 38.6. Óñàíîâ Ä.À., Ïîñòåëüãà À.Ý., Óñàíîâ À.Ä. // Ôèç. âîëíî-âûõ ïðîöåññîâ è ðàäèîòåõí. ñèñòåìû. 2009. 12, � 1. Ñ. 34.Mirowave diagnostis of physial effets upon water eletromagneti harateristisA.A. Barzov 1 , A.L. Galynovskiy 1 , N.N. Sysoev 1 , A.E. Postelga 2 , A.D. Usanov 2,a , D.A. Usanov 2 ,A.V. Khakhalin 11Researh Center of Hydrophysis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University, Mosow119991, Russia.2N.G. Chernyshevsky Saratov State University, Saratov 410012, Russia.E-mail: ausanovda�info.sgu.ru.Charateristis hanges of water previously exposed to impat load were determined quantitatively under theinfluene of alternating magneti field, namely dieletri ondutivity and dieletri loss tangent, using mirowavesystem whih permits inverse problem solution. The results of water exposed to the impat load optial spetrummeasurements in the transfletive mode are set in omparison with distilled water optial spetrum.Keywords: impat loads, magneti field, permittivity, dieletri loss tangent, water.PACS: 41.20.Jb.Reeived 19 January 2011.English version: Mosow University Physis Bulletin 3(2012).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Áàðçîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (499) 263-65-96, e-mail: m12�sm.bmstu.ru.2. �àëèíîâñêèé Àíäðåé Ëåîíèäîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð; òåë.: (495) 263-62-12, e-mail: galomputer�mail.ru.3. Ñûñîåâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, äåêàí; òåë.: (495) 939-10-97, e-mail: nn.sysoev�physis.msu.ru.4. Ïîñòåëüãà Àëåêñàíäð Ýäóàðäîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, äîöåíò; òåë.: (845-2) 51-14-30, e-mail: idea�olipi.ru.5. Óñàíîâ Àëåêñàíäð Äìèòðèåâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, äîöåíò; òåë.: (845-2) 51-14-30, e-mail: aka_norton�mail.ru.6. Óñàíîâ Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ � äîêò. �èç.-ìàò. íàóê, ïðî�åññîð, çàâ. êà�åäðîé, àêàäåìèê ÌÀÍ ÂØ; òåë.: (845-2) 51-14-30,e-mail: usanovda�info.sgu.ru.7. Õàõàëèí Àíäðåé Âëàäèìèðîâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê; òåë.: (495) 939-40-34, e-mail: avkhakhalin�mail.ru.


