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Решена так называемая проблема kT между тепловыми колебаниями и
магниточувствительностью конденсированной среды: при действии магнитного
поля на любую свободную заряженную частицу, находящуюся в тепловом
флуктуационном электромагнитном поле конденсированной среды, возникает
вращающий момент, одинаково направленный для всех частиц среды, знак заряда
которых одинаков. При этом величина вращающего момента пропорциональна
тепловой энергии kT и может существенно увеличиваться при выполнении
условия циклотронного резонанса.

В настоящее время существует несколько теореий магниточувстви-
тельности конденсированных сред [1], в том числе и биологических [2].
При этом непреодолимой для авторов трудностью является так называ-
емая ”проблема kT”. Эта проблема состоит в том, что потенциальная
энергия магниточувствительной частицы (молекулы, атома, протона и
пр.) в магнитном поле (МП) очень мала по сравнению с ее тепловой
энергией даже в случае очень больших МП.

В настоящей работе делается попытка подойти к решению проблемы
с другой стороны, используя тепловое электромагнитное поле (ЭМП)

как источник движения заряженной частицы. При таком рассмотре-
нии проблемы, как показано в данной работе, в среде, помещенной
в МП, возникает вращающий момент, одинаково направленный для
всех частиц, знак заряда которых одинаков. Эта ситуация является
аналогией появления малой дрейфовой скорости на фоне громадных
тепловых скоростей в проводящей среде в слабом электрическом
поле (ЭП).
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Рассмотрим динамику движения свободной частицы зарядом q и
массой m0 (молекулы, атома, протона и пр.) в ЭМП

m0
dV
dt

= −
m0

τ
V + qV× B + qB, (1)

где V — скорость частицы; τ — время ее релаксации в среде; B = B0+B,
где B0 — постоянная и B — переменная индукций МП, причем B0 ‖ B̃;
E — напряженность равновесного теплового флуктуационного ЭП в
среде.

Решение (1) в спектральном представлении имеет вид
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где введена система декартовых координат с осью z, направлен-
ной вдоль B0; Ṽ = Vx + iVy, Ṽ0 — значение Ṽ при t = 0;

Ẽ = Ex + iEy =
∞∫
−∞

ẽ(ω) exp(iωt)dω.

Рассмотрим случай периодического МП. Решение (2) примет вид
(полагаем t � τ )

Ṽ '
q

m0

∞∑
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bnb∗ν exp(−iνΩt)

∞∫
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ẽ(ω)
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dω, (3)

где
∞∑
−∞

bn exp(inΩt) = exp

(
i

q
m0

t∫
0

B̃dt′
)
,

Ωc = (q/m0)B0 — циклотронная частота, Ω — частота колебаний МП.
Найдем среднее по ансамблю значение z-й компоненты вращающего

момента со стороны сил Кулона.

Mz = (r× qE)z = q(xEy− yEx) = (q/2i)(ρ̃∗Ẽ− ρ̃Ẽ∗), (4)

где r — радис-вектор частицы, ρ̃ = x + iy =
∫

Ṽdt, * — знак
комплексного сопряжения.
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Чтобы провести усреднение в выражении (4), учтем флуктуационно-
диссипационную теорему [3], тогда имеем

ẽ∗(ω)ẽ(ω′) =
2
3

gE(ω)δ(ω − ω′),

где
gE(ω) = 3m0θ(ω, T)/πq2τ ,

θ(ω, T) = ~ω/2 + ~ω/[exp(~ω/kT)− 1]

— средняя энергия квантового осциллятора. Для упрощения математи-
ческих преобразований в дальнейшем будем полагать, что ~ω � kT. В
таком случае вращающий момент составит

Mz =−
2kT
τ

{ ∞∑
ν,n=−∞

b∗nbν
exp[−i(n− ν)Ωt]
1/τ − i(Ωc + νΩ)

−
∞∑

ν,n=−∞

bnb∗ν
exp[i(n− ν)Ωt]

1/τ + i(Ωc + νΩ)

}
. (5)

В частности, в случае действия только постоянного МП (bn = δno, где
δn0 — символ Кронекера), из выражения (5) получим

Mz = −
2kTΩcτ

1 + Ω2
cτ

2
. (6)

Отметим, что знак в выражениях (5) и (6) показывает, что Mz

направлен противоположно B0 для положительно заряженной частицы.
Из этих выражений следует, что на свободную заряженную частицу
в конденсированной среде действует периодичекий, с частотой пере-
менного МП, либо постоянный (если переменное МП отсутствует)
вращающий момент Mz, пропорциональный тепловой энергии kT. При
этом, как видно из (5), Mz может существенно увеличиваться, если
выполняется условие

Ωc + nΩ = 0 (7)

и время релаксации τ � 1/Ωc. Условие (7) — это условие эксперимен-
тально обнаруженного циклотронного резонанса [4].

Момент Mz приводит, в свою очередь, к появлению крутящих
моментов в сетке связей среды (например, в сетке водородных связей)
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и, следовательно, к изменению ее структуры. Так как вышеуказанный
момент пропорционален kT, то при повышении температуры влияние
МП на структуру вещества увеличивается (разумеется, до тех пор,
пока эта структура не разрушена флуктуационными колебаниями).
Таким образом, теряет смысл сама постановка ”проблемы kT” — нет
противоречия между тепловыми колебаниями и магниточувствительно-
стью среды. Напротив, магниточувствительность возникает благодаря
тепловым колебаниям.

Отметим, что с указанными вращающими моментами, по-видимому,
связано явление ”омагничивания воды” [1] при ее движении в МП, так
как наличие Mz будет уменьшать микромасштаб турбулентности, что
приведет к изменению адсорбционных и других свойств воды. Возможно,
с действием вращающих моментов на фоне дефектов Бьеррума связано
явление ”памяти воды” [5]. Так как живое на Земле возникло и
эволюционировало в условиях геомагнитного поля, то органическая
структура жизни при изменении Mz в условиях гипомагнитного поля
будет существенно нарушена [6].

Отметим, что если провести рассмотрение в соответствии с (2) и
(4) для случая амплитудно-модулированного МП, то можно обнаружить
экспериментально наблюдаемое явление циклотронного резонанса на
частоте модуляции [7].

Нетрудно понять, что и тепловое флуктуационное МП в среде
также будет вызывать вращающий момент, величина которого будет
пропорциональна в общем случае более высокой степени kT, чем в (5).

В заключение следует подчеркнуть, что, как видно из проведенного
выше рассмотрения, на колеблющуюся в МП заряженную частицу в
среде будет действовать вращающий момент независимо от природы
сил, вызывающих ее колебания.
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