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Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ñâîéñòâà ïðîöåññîâ êîíâåð-
ñèè �õîëîäíûõ� ñâåðõëåãêèõ ñêàëÿðíûõ èëè ïñåâäîñêàëÿð-
íûõ áîçîíîâ, ñëàáî âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñ ìàòåðèàëüíû-
ìè ñðåäàìè, â ôîòîíû ñ ýíåðãèåé0.001�1.0 ìýÂ. Ïðèâåäå-
íû ñõåìû âîçìîæíûõ ýêñïåðèìåíòîâ, âêëþ÷àþùèå â ñå-
áÿ çàìêíóòûå ðåçîíàòîðíûå êþâåòû, íàõîäÿùèåñÿ ïðè
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûå ïðè¼ì-
íèêè ðàäèî÷àñòîòíûõ ôîòîíîâ. Ñóùåñòâîâàíèå ýëåìåí-
òàðíûõ ÷àñòèö ïîäîáíîãî òèïà ïðåäñêàçûâàåòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ âàðèàíòàõ ðàñøèðåíèÿ �ñòàíäàðòíîé ìîäåëè�.
Èõ ïðÿìîå èëè êîñâåííîå îáíàðóæåíèå ïîçâîëèëî áû ïðî-
ÿñíèòü ïðèðîäó ôåíîìåíà �òåìíîé ìàòåðèè�.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àêñèîí, ïàðàôîòîí, ðåçîíàòîð, ïðè¼ìíèê, ìàññà ïîêîÿ, êîíâåðñèÿ,
äæîçåôñîíîâñêèé òîê.

Îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ôèçèêè ÿâëÿåòñÿ ïîèñê âûñîýíåðãåòè÷å-
ñêîãî ñêàëÿðíîãî áîçîíà (áîçîíà Õèããñà), ââåäåíèå êîòîðîãî â êàëèáðîâî÷íóþ òåîðèþ
ýëåêòðîñëàáûõ âçàèìîäåéñòâèé ïîçâîëÿåò, êàê èçâåñòíî [1�3], ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà
ñïîíòàííîãî íàðóøåíèÿ ñèììåòðèè �ñäåëàòü� áåçìàññîâûå êâàíòû ñèëîâûõ ïîëåé ìàñ-
ñèâíûìè. Â òåîðèè ïîêàçàíî [4�7], ÷òî ó òàêîãî ñêàëÿðíîãî áîçîíà ñ àíîìàëüíî áîëü-
øîé îæèäàåìîé ìàññîé ïîêîÿ èìååòñÿ êâàíòîâî-ïîëåâîé �ñìåæíèê� � áåçìàññîâûé áîçîí
Ãîëäñòîóíà. Êëàññè÷åñêîé èëëþñòðàöèåé òîãî, êàê ñîîòíîñÿòñÿ óïîìÿíóòûå áîçîíû, ÿâ-
ëÿåòñÿ êàðòèíà ïîòåíöèàëüíîãî ðåëüåôà â âèäå áóòûëî÷íîãî äíà: äâà ìèíèìóìà â ïîïå-
ðå÷íîì åãî ñå÷åíèè, êóäà ïîëå ñïîíòàííî �ñêàòûâàåòñÿ� èç íåóñòîé÷èâîãî öåíòðà, ïðèîá-
ðåòàÿ ìàññó, ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ òÿæåëîãî ñêàëÿðíîãî áîçîíà (áîçîíà Õèããñà),
îòâå÷àþùåãî êâàíòîâàíèþ êîëåáàíèé ïîëÿ âáëèçè âûáðàííîãî ìèíèìóìà; äâèæåíèå
âäîëü êðóãîâîãî óãëóáëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò áåçìàññîâîìó áîçîíó Ãîëäñòîóíà (àðèîíó).
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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà îñíîâå àñòðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà [5�10]
î ñóùåñòâîâàíèè íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ñêàëÿðíûõ è ïñåâäîñêàëÿðíûõ áîçîíîâ, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè Ò¼ìíîé Ìàòåðèè ñ ìàññîé ïîêîÿ â äèàïàçîíå 0.001�1
ìýÂ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè îòáîðà ëåãêèé ïñåâäîñêàëÿðíûé áîçîí (àêñèîí [9]) â
ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå ìîæåò êîíâåðòèðîâàòüñÿ â ôîòîí ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíà.
Áåç ïðèñóòñòâèÿ âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â öåíòðîñèììåòðè÷íîé ñðåäå (â âàêóóìå)
ñîãëàñíî ïðàâèëàì îòáîðà ëåãêèé ñêàëÿðíûé áîçîí (ïàðàôîòîí) ìîæåò ðàñïàäàòüñÿ íà
äâà ïåðåïóòàííûõ (entangled) ôîòîíà ñ ýíåðãèÿìè ~ωp/2 âäâîå ìåíüøèìè ýíåðãèè ïî-
êîÿ èñõîäíîãî áîçîíà ~ωp è ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûìè èìïóëüñàìè. �Õîëîäíûå�
ïàðàôîòîíû è àêñèîíû ÿâëÿþòñÿ íåðåëÿòèâèñòñêèìè (íüþòîíîâñêèìè) ÷àñòèöàìè è
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïëîòíîñòè ìîãóò ïåðåõîäèòü â ñîñòîÿíèå áîçå�ýéíøòåíîâñêîãî
êîíäåíñàòà. �Ãîðÿ÷èå� ïàðàôîòîíû è àêñèîíû ÿâëÿþòñÿ ðåëÿòèâèñòñêèìè ÷àñòèöàìè è
äâèæóòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, áëèçêîé ê ñêîðîñòè ñâåòà. Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì ýòèõ ÷àñòèö
ÿâëÿåòñÿ ñâåðõñëàáîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàòåðèàëüíûìè ñðåäàìè, àíàëîãè÷íîå èñêëþ÷è-
òåëüíî ìàëîìó ñå÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ íåéòðèíî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàâèòñÿ çàäà÷à
ãåíåðàöèè è äåòåêòèðîâàíèÿ ýòèõ ÷àñòèö â ëàáîðàòîðèè. Çàäà÷à ðåãèñòðàöèè �õîëîä-
íûõ� àêñèîíîâ ñâîäèòñÿ ê îáíàðóæåíèþ â ñèëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå ìèêðîâîëíîâîãî
èçëó÷åíèÿ, ýíåðãèÿ êâàíòîâ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ ýíåðãèåé àêñèîíîâ. Â ðàáîòàõ [11�17]
áûëè âûïîëíåíû ïîïûòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ àêñèîíîâ â ëàáîðàòîðèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîäîáðîòíîãî ðåçîíàòîðà â êà÷åñòâå äåòåêòîðà ôîòîíîâ, êîí-
âåðòèðîâàííûõ èç àêñèîíîâ â ìàãíèòíîì ïîëå. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàðàôîòîíîâ èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè ïàð ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ äàæå áåç ïðèñóòñòâèÿ âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïåðåïóòàííûå ìèêðîâîëíîâûå ôîòîíû ìîãóò âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå
ðàñïàäîâ ïàðàôîòîíà (ñêàëÿðíîãî áîçîíà) íà äâà òîæåñòâåííûõ ôîòîíà, äâèæóùèõñÿ
â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äåòåêòîðà ìèêðîâîëíîâûõ
ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà ïàðàôîòîíîâ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Ïðè
ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ðåçîíàòîð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ íèîáèåâûõ çåðêàë (1, 2). Ðåçîíàòîð
âìåñòå ñ ôîêóñèðóþùåé ëèíçîé (3), ìîäóëÿòîðîì èçëó÷åíèÿ (4) è âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íûì ïðè¼ìíèêîì ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (5) ïîìåùàåòñÿ â íèçêîòåìïåðàòóðíóþ
êàìåðó.

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ò¼ìíîé ìàòåðèè â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ñîñòàâëÿåò≈10−10

Äæ/ñì3. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ýíåðãèè ò¼ìíîé ìàòåðèè, ñîñðåäîòî÷åííîé â îáú¼ìå
V = 1 ì3, ñîñòàâëÿåò 10−4 Äæ. Åñëè èñõîäèòü èç ãèïîòåçû î òîì, ÷òî îáëàêà ò¼ìíîé
ìàòåðèè â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿò ãëàâíûì îáðàçîì èç ïàðàôîòîíîâ, òî èí-
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Ðèñ. 1: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ,
âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäîâ ïàðàôîòîíîâ; 1 � ãëóõîå çåðêàëî ñ íàïûëåíèåì
íèîáèåì; 2 � ãëóõîå çåðêàëî ñ îòâåðñòèåì â öåíòðå; 3 � ëèíçà èç òåôëîíà; 4 � ìåõà-
íè÷åñêèé ìîäóëÿòîð; 5 � ïðè¼ìíèê ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ; 6 � êîìïüþòåð.

òåíñèâíîñòü ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùåãî â ðåçóëüòàòå ðàñïàäîâ ïàðàôî-
òîíîâ íà ìèêðîâîëíîâûå ôîòîíû, îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ ïðîöåññîâ òàêèõ ðàñïàäîâ
è ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íîé äëÿ ðåãèñòðàöèè ñîâðåìåííûìè ïðè¼ìíèêàìè èçëó÷åíèÿ.

�Ëîâóøêîé� äëÿ êàæäîãî èç ïåðåïóòàííûõ ôîòîíîâ ìèêðîâîëíîâîãî äèàïàçîíà ìî-
æåò áûòü âûñîêîäîáðîòíûé ñâåðõïðîâîäÿùèé ðåçîíàòîð, îõëàæä¼ííûé äî íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð è ñâÿçàííûé ñ àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé, ïðèíöèï
äåéñòâèÿ êîòîðîãî îñíîâûâàåòñÿ íà ïàññèâíîì íåñòàöèîíàðíîì ýôôåêòå Äæîçåôñîíà
[18�21].

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðè¼ìíèêà ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëü-
òàòå ðàñïàäà ïàðàôîòîíîâ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. Èñïîëüçîâàíèå ñõåìû ñîâïàäåíèé
ïðè ðåãèñòðàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü ýôôåêò ïåðåïóòàí-
íîñòè ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè¼ìíèêà.

Âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè ñïîíòàííîãî ðàñïàäà ïàðàôîòîíà íà ïàðû ôî-
òîíîâ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ìèêðî-
âîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïàðàôîòîí-ôîòîííîé êîíâåð-
ñèè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà âíóòðè ðåçîíàòîðà (ñì. ðèñ. 3) ïîìå-
ùàåòñÿ ìàòåðèàëüíàÿ ñðåäà, îáåñïå÷èâàþùàÿ óìåíüøåíèå ãðóïïîâîé ñêîðîñòè(v ¿ c)

ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ôîòîííûõ ñîñòîÿíèé
[22] íà ÷àñòîòå ðîæäàþùèõñÿ ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ. Â êà÷åñòâå òàêîé ñðåäû ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòàìàòåðèàëû [23�26], ôîòîííûå êðèñòàëëû [27�32] ñ çàïðåù¼ííîé
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Ðèñ. 2: Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ðåãèñòðàöèè ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ
â ðåçóëüòàòå ðàñïàäîâ ïàðàôîòîíà; 1 � òåïëîèçîëèðóþùèé êîðïóñ ñ ìåòàëëè÷åñêèì
ðåçîíàòîðîì; 2 � äåòåêòîðû; 3, 4 � ðåãèñòðàòîðû òîêà è íàïðÿæåíèÿ; 5 � êîìïüþ-
òåðû.

çîíîé â ìèêðîâîëíîâîì äèàïàçîíå, ñåãíåòîýëåêòðèêè ñ âûñîêîäîáðîòíîé ìÿãêîé ìîäîé
è äð.

Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà îñîáåííîñòÿõ ðåãèñòðàöèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïåðåïóòàííûõ ôîòîíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äæîçåôñîíîâñêîãî ïðè¼ìíèêà èçëó÷åíèÿ.
Â ñâÿçè ñ îæèäàåìûìè ýíåðãèÿìè ïåðåïóòàííûõ ôîòîíîâ (0.0005�5 ìýÂ) � ïðîäóê-
òîâ ðàñïàäà íèçêîýíåðãåòè÷åñêîãî ñêàëÿðíîãî áîçîíà (ïàðàôîòîíà), ðåçîíàòîð (1) (ñì.
ðèñ. 2) äîëæåí áûòü ìíîãîìîäîâûì. Ìíîãîìîäîâîñòü îçíà÷àåò ôîðìèðîâàíèå �ìåëêîé�
ñåòêè ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò fn+1 − fn ∼ c/R, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü �ïî-
ïàäàíèÿ� ðîæäàþùèõñÿ ìèêðîâîëíîâûõ ôîòîíîâ â îäèí èç ðåçîíàíñîâ. Âûñîêàÿ äîá-
ðîòíîñòü ðåçîíàòîðà îáåñïå÷èâàåò ñòèìóëèðîâàííûå ïðîöåññû ðàñïàäà è óâåëè÷èâàåò
âðåìÿ (t ∼ 2πQ/f) ðåãèñòðàöèè êàæäîãî àêòà ðàñïàäà äî âðåìåíè öèêëà ÷àñòîòíîãî ñêà-
íèðîâàíèÿ, êîòîðîå ïðîèçâîäèòñÿ äæîçåôñîíîâñêèì àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà. Äåéñòâèå
àíàëèçàòîðà ñâîäèòñÿ [18] ê çàïèñè âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè (ÂÀÕ) äæîçåôñî-
íîâñêîãî ïåðåõîäà, êîòîðûé ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ èññëåäóåìîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàñïî-
çíàâàíèå ñòóïåíåê Øàïèðî [19], âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì íà ÂÀÕ, ïîçâîëÿåò, çàäàâàÿñü
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Ðèñ. 3: Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äëÿ ðåãèñòðàöèè ïåðåïóòàííûõ ìèêðîâîëíîâûõ ôîòî-
íîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòàìàòåðèàëà â ðåçîíàòîðå; 1 � ðåçîíàòîð ñ ìåòàìàòåðèà-
ëîì, 2 � òåôëîíîâûå ëèíçû, 3 � äåòåêòîð, 4 � ìîäóëÿòîð, 5 � ïðè¼ìíèêè ìèêðîâîë-
íîâîãî èçëó÷åíèÿ.

ïðîñòåéøåé ìîäåëüþ, âîññòàíîâèòü ñïåêòð èñõîäíîãî ñèãíàëà. Êàê èçâåñòíî [20], äæî-
çåôñîíîâñêèé òîê, îòâå÷àþùèé êîãåðåíòíîìó òóííåëèðîâàíèþ êóïåðîâñêèõ ïàð, èìååò
õàðàêòåðíóþ çàâèñèìîñòü îò ðàçíîñòè ôàç íà òóííåëüíîì áàðüåðå:IJ = IJC sin ϕ, ãäå
IJC � êðèòè÷åñêèé äæîçåôñîíîâñêèé òîê êóïåðîâñêèõ ïàð, ïðîíèêàþùèõ ÷åðåç ïîòåí-
öèàëüíûé áàðüåð.

Ïðè îáëó÷åíèè äæîçåôñîíîâñêîãî êîíòàêòà èçëó÷åíèåì ñ ÷àñòîòîé ω = 2πf íà-
ïðÿæåíèå íà ïåðåõîäå áóäåò çàâèñåòü îò âðåìåíè ïî çàêîíó: V (t) = V0 + υ cos ωt.
Ñîîòâåòñòâåííî ðàçíîñòü ôàç íà �ñâåðõïðîâîäÿùèõ áåðåãàõ� ïîòåíöèàëüíîãî áàðüå-

ðà ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ V (t) âûðàæàåòñÿ â âèäå: ϕ(t) =

t∫

0

2eV (t)

~
dt =

2eV0

~
t +

2eυ

~ω
sin ωt + ϕ0, à äæîçåôñîíîâñêèé òîê ïðåîáðàçóåòñÿ â ðÿä Ôóðüå: IJ = IJC sin ϕ(t) =

IJC

∞∑
n=−∞

Jn

(
2eυ

~ω

)
sin

((
nω − 2eV0

~

)
t + ϕ0

)
, õîðîøî èçâåñòíûé â ðàäèîôèçèêå èç òåî-

ðèè ñïåêòðîâ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîãî ñèãíàëà. Çäåñü â êà÷åñòâå àìïëèòóäû n-
ãàðìîíèêè IJCJn

(
2ev

~ω

)
âûñòóïàåò ïðîèçâåäåíèå ôóíêöèè Áåññåëÿ n-ãî ïîðÿäêà íà

êðèòè÷åñêèé òîê ïåðåõîäà IJC , êîòîðûé çàâèñèò îò òóííåëüíîé ïðîíèöàåìîñòè áàðüå-
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ðà. Åñëè nω − 2eV0

~
= 0, òî ñîîòâåòñòâóþùåå ñëàãàåìîå îêàçûâàåòñÿ íå çàâèñÿùèì îò

âðåìåíè è, òàêèì îáðàçîì, ïðè íàïðÿæåíèèV0 = n
~ω
2e

âîçíèêàåò íåíóëåâàÿ ïîñòîÿííàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ òîêà δI = IJCJn

(
2ev

~ω

)
sin φ0. Èç äàííûõ ôîðìóë ñëåäóåò, ÷òî ïðè îá-

ëó÷åíèè äæîçåôñîíîâñêîãî ïåðåõîäà ìèêðîâîëíîâûì èçëó÷åíèåì íà åãî ÂÀÕ äîëæíû
íàáëþäàòüñÿ ñòóïåíüêè òîêà (ñòóïåíüêè Øàïèðî), âûñîòà êîòîðûõ åñòü2IJCJn

(
2ev

~ω

)
.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýëåìåíòàðíîé òåîðèåé ïàññèâíîãî íåñòàöèîíàðíîãî
ýôôåêòà Äæîçåôñîíà íà îñíîâå òóííåëüíîãî ïåðåõîäà, îáðàçîâàííîãî ìåæäó äâóìÿ
ñâåðõïðîâîäíèêàìè, ìîæíî ñîçäàòü âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé áûñòðîäåéñòâóþùèé ñïåê-
òðîàíàëèçàòîð ÑÂ×-äèàïàçîíà. Èñïîëüçîâàíèå â òàêîé ñèñòåìå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ñâåðõïðîâîäíèêîâ ïîçâîëèò ðàáîòàòü â îáëàñòè âïëîòü äî íåñêîëüêèõ òåðàãåðö, òàê
êàê âûñîêîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå îòâå÷àåò øèðîêàÿ ùåëü â ñïåêòðå âîçáóæäåíèé
ñâåðõïðîâîäíèêà. Ïðè ýòîì ýíåðãèè òåðàãåðöîâûõ êâàíòîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî
äëÿ ðàçðóøåíèÿ êóïåðîâñêèõ ïàð, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíèå ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà îáëàñòè âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñïåêòðîàíàëèçàòîðà. Äåéñòâèå òàêîãî ïðèáîðà
ñâîäèòñÿ ê çàïèñè ÂÀÕ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ðàñïîçíàâàíèÿ
ñòóïåíåê Øàïèðî è ðåøåíèÿ çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ ñïåêòðà ñèãíàëà.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ïðåäëîæåíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû óñòàíîâîê äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ñêàëÿðíûõ áîçîíîâ (ïàðàôîòîíîâ), ïðåäïîëîæèòåëüíî
ÿâëÿþùèõñÿ ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè ò¼ìíîé ìàòåðèè, âîçíèêàþùèìè â ïðîöåññàõ
ïàðàôîòîí-ôîòîííîé êîíâåðñèè. Îæèäàåìàÿ ìàññà ïîêîÿ ïàðàôîòîíîâ ñîîòâåòñòâóåò
ìèêðîâîëíîâîìó äèàïàçîíó ñïåêòðà: 0.001�1 ìýÂ. Â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ ìèêðîâîë-
íîâûõ ôîòîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà ïàðàôîòîíîâ, ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé ñïåêòðîàíàëèçàòîð, îñíîâàííûé íà íåñòàöèîíàð-
íîì ýôôåêòå Äæîçåôñîíà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè âîçíèêàþùåãî â ðåçóëüòàòå
ïàðàôîòîíî-ôîòîííîé êîíâåðñèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ â îáú¼ì ìèêðîâîëíîâîãî
ðåçîíàòîðà ïðåäëîæåíî ââîäèòü ìåòàìàòåðèàëû èëè ôîòîííûå êðèñòàëëû, çàìåäëÿþ-
ùèå ìèêðîâîëíîâûå ôîòîíû äî ñêîðîñòåé, ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ñêîðîñòè ñâåòà.
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