Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 4, ś. 203 { 207 cfl 2006 č. 25 ăćčşśšă

Łőŋšřőńĺřşěňă£ łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň řăśśě£ŋĺĺ

İ. Ł. Śăďżłőć^{+1)}, Ă. Ă. đřĺůşł^+, Ť. Č. Ćăčĺğőć^{+∗}, Ő. Ă. Łőůăřőćśłă£^∗

+Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Texas AM University, College Station, TX, 78743, USA

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Řăŋěě ŋăňĺ ążń őŕĺśăŋ ¡ťťěłš łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ (\ćěŋšĺńĳŋżľ ¡ťťěłš"), łőšőřőčő śńěďşěš őęĺďăšĳ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň řăśśě£ŋĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ łćăŋšőć ć řěęĺňě §ŇŘ. Ć ¡šőľ řăąőšě ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőďőąŋżě ¡ťťěłšż ĺňě¿š ňěśšő ĺ ć śŕěłšřăţ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć šőůłě ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ £ďěřŋżţ ŕőďşřőćŋěľ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň řăśśňőšřěŋő šăłęě £ćńěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ.

PACS: 61.18.Fs

Ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ăňŕńĺšşď, łăł őďĺŋ ĺğ ąăğőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ, şůĺšżćăěšś£ ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ őšłńĺłă śĺśšěňż ŋă ćŋěÿŋěě ćőğďěľśšćĺě. İšőš ŕřĺŋűĺŕ ŕőğćőń£ěš, ŋăŕřĺňěř, ńěčłő ŕřěďśłăğăšĳ ŕőćěďěŋĺě śŕěłšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ňěśśąăş¡řőćśłőň ŕěřěţőďě ŕőśńě ěčő ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőň śĺŋţřőšřőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ [1, 2]. Ćřěňěŋŋőľ śŕěłšř ŕőśńěďş¿źěčő śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ łćăŋšőć ć ¡šőň śńşůăě (śłăęěň, ďń£ ŋěłőčěřěŋšŋőčő ŕő śŕĺŋş řăśśě- £ŋĺ£) őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ăňŕńĺšşď śćěřţšőŋłĺţ ŕěřěţőďőć ňěśśąăş¡řőćśłőčő £ďřă. Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [3] ążń řăśśňőšřěŋ ďřşčőľ ŕřĺňěř: ťőřňĺřőćăŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő śŕěłšřă řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡- řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă £ďřě, ŋăţőď£źěňś£ ć şśńőćĺ- £ţ §ŇŘ ŋă ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăňăŋőćśłőčő łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£ ňőęěš ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřşčőčő łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£ (\ćěŋšĺńĳŋżľ ¡ťťěłš"). İšőš ¡ťťěłš őąž£śŋ£ěšś£ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ (ŁĹ) ŋěřăğńĺůĺňżţ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ ćŋşšřĺ łăęďőčő łăŋăńă řăśśě£ŋĺ£, łőšőřżě ŕő£ćń£¿šś£ ć ďăŋŋőň śńşůăě ć řěğşńĳšăšě řăśźěŕńěŋĺ£ Řăąĺ řěğőŋăŋśŋőčő şřőćŋ£. Śşźěśšćěŋŋő šő, ůšő ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ăňŕńĺšşď ć ďăŋŋőň śńşůăě £ćń£ěšś£ łőŋšřőńĺřşěňőľ, šő ěśšĳ őŋă ňőęěš ĺňěšĳ ďěśšřşłšĺćŋżľ ţăřăłšěř ć śńşůăě şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ĺ łőŋśšřşłšĺćŋżľ ć śńşůăě řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż Řăąĺ řăďĺőůăśšőšŋőčő (ŘŮ) ŕőń£ ĺ ¡ŋěřčĺĺ řăśśěĺćăěňőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő łćăŋšă.

Śŕőśőą ťőřňĺřőćăŋĺ£ ďćşţ ąńĺğłĺţ şřőćŋěľ ĺ ďćşţ ŋěřăğńĺůĺňżţ ăňŕńĺšşď ŕőśřěďśšćőň ŘŮ řěğőŋăŋśă { ŋě ěďĺŋśšćěŋŋżľ. Ďăńěě ňż řăśśňăšřĺćăěň ăŋăńőčĺ \ćěŋšĺńĳŋőčő ¡ťťěłšă" ć śŕěłšřăţ ňěśśąăş-

1)e-mail: esad@ksu.ru

¡řőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ [4] £ďěřŋżţ ŕőďşřőćŋěľ.

§ćńěŋĺě \ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£" şęě řăśśňăšřĺćăńőśĳ ć łăůěśšćě ňěţăŋĺğňă řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšőć ŁĹ ć ř£- ďě řăąőš (śň., ŋăŕřĺňěř, [5, 6]). Ć ¡šĺţ řăąőšăţ řěůĳ ĺďěš őą ¡ťťěłšě ŕřőğřăůŋőśšĺ, ĺŋďşűĺřşěňőľ ŁĹ, ŋăś ęě ĺŋšěřěśş¿š ¡ťťěłšż ŁĹ ć śţěňě řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Łăł ĺğćěśšŋő [4], £ćńěŋĺě \ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£" śőśšőĺš ć őššăńłĺćăŋĺĺ ¡ŋěřčĺľ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ŕőďşřőćŋěľ ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕěřěňěÿĺćă- ¿źěčő ¡šĺ şřőćŋĺ (śň. řĺś.1a). Řăśśňőšřĺň ¡šő £ć-

Řĺś.1. (a) Śţěňă ŕőďşřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğőšőŕă^{57}Fe ć şśńőćĺ£ţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£; (b) İłćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă ďń£ řăśůěšă řăśśě£ŋĺ£

ńěŋĺě ŋă ŕřĺňěřě śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă ĺğőšőŕă^{57}Fe (£ďěřŋżľ śŕĺŋ I = 3/2) ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ćĺďă: ^H = −ω_0 ^I_z +q ( 3 ^I^2_z −I(I + 1) ) + δ ( ^I^2_+ + ^I^2_− ) . (1)

Ğďěśĳ ω_0, q { ŕăřăňěšřż, őŕĺśżćă¿źĺě ğěěňăŋőćśłőě ĺ łćăďřşŕőńĳŋőě řăśźěŕńěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 203 δ { ňăńżľ ŕăřăňěšř, őŕĺśżćă¿źĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕěřěňěÿĺćă¿źěě şřőćŋĺ, ć ďăŋŋőň śńşůăě ¡šő ňăńă£ ŋěăłśĺăńĳŋőśšĳ čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ (ČİŔ). Ďăńěě ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺćőď£šś£ ć ůăśšőšŋżţ ěďĺŋĺűăţ.

Ć őąńăśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕőďşřőćŋěľ M_1 = | − 3/2⟩ ĺ M_2 = |1/2⟩ (ω_0 ∼ 3q) őąřăğş¿šś£ ďćă śňěÿăŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ ¯_1 = 1/ √ 2 (|M_1⟩ + |M_2⟩) ĺ ¯_2 = = 1/ √ 2 (|M_1⟩ − |M_2⟩) ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ

E_{1,2} = − ω_0 2 ± √ (ω_0 − 3q)^2 +12δ^2.

Ŕřĺ ω_0 = 3q řăśźěŕńěŋĺě ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ 2´ = = 4 √ 3δ. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ řăśśě£ŋĺě ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă šăłőľ śĺśšěňě (śň. řĺś.1b). Śŕěłšř řăśśě£ŋĺ£ ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ, ŕőńĳğş£śĳ ťőřňşńőľ [3] S_{mi→mj} = ∫ dE_{k1} | |A_{mi →mj} | |^2 × ×δ ( E_{mj} − E_{mi} ) f_L (E_{k1} − E_{k0}). (2)

Ğďěśĳ A_{mi→mj} { ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă, m_i, m_j = ±1/2 { ŋăůăńĳŋőě ĺ łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőűěśśě řăśśě£ŋĺ£ (śň. řĺś.1b), E_{k1} { ¡ŋěřčĺ£ ŋăůăńĳŋőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő łćăŋšă, f_L { ťőřňă ńĺŋĺĺ ĺśšőůŋĺłă (ťşŋłűĺ£ Ńőřěŋűă ś űěŋšřőň ŋă ¡ŋěřčĺĺ E_{k0}).

A_{mi →mj} ğăŕĺÿěň ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ: A_{mi→mj} ∼ ∑ q=1,2 ∞∫ 0 dt exp (−`t/2) × × ⟨m_j , t| k_2 |¯_q (t)⟩ ⟨¯_q(0)| k_1 |m_i, t = 0⟩, (3)

čďě ⟨m| k_i |¯⟩ { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš őŕěřăšőřă čăňňăŕěřěţőďă, ĺŋďěłśż k_1 ĺ k_2 őğŋăůă¿š ŋăůăńĳŋżľ ĺ řăśśě£ŋŋżľ łćăŋšż, śőőšćěšśšćěŋŋő, ` { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ £ďřă^{57}Fe. Ŕőďśšăćń££ ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ¡ŋěřčĺľ ĺ śőąśšćěŋŋżţ ťşŋłűĺľ, ŋăľďěň ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£ (śň. řĺś.1b):

A(k_1, σ_1; k_2, σ_2)_{m1→m1} ∼

∼ i⟨m_1|k_2 |M_2⟩ ⟨M_2|k_1 |m_1⟩

(_1 ip+Δ + 1 ip−Δ ) , (4)

A(k_1, σ_1; k_2, σ_2)_{m1→m2} ∼

∼ i⟨m_2|k_2 |M_1⟩ ⟨M_2|k_1 |m_1⟩

(_1 ip+Δ+ε_g − 1 ip−Δ+ε_g ) + +i⟨m_2|k_2 |M_2⟩ ⟨M_2|k_1 |m_1⟩

(_1

ip+Δ+ε_g + 1 ip−Δ+ε_g ) . (5)

Ğďěśĳ m_1, m_2 = ±1/2 { ŋăůăńĳŋőě ĺ łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺ£ ć ŕřőűěśśě řăśśě£ŋĺ£, ε_g { ğŋăůěŋĺě śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă, p = −i(E_{k2} − E_c) + `/2, E_{k2} { ¡ŋěřčĺ£ řăśśě£ŋŋőčő čăňňă-łćăŋšă, E_c = E_0 − ω_0/2 { ¡ŋěřčĺ£ šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ, E_0 { ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ £ďřă^{57}Fe. Ćżřăęěŋĺě (4) őŕĺśżćăěš şŕřşčĺľ łăŋăń řăśśě£ŋĺ£ (S_1, m_i = m_j = 1/2 ŋă řĺś.1b), ă ćżřăęěŋĺě (5) { ŋěşŕřşčĺľ łăŋăń (S_2, m_i = 1/2, m_j = −1/2).

Ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ (4) ĺ (5) ŕřĺćőď£š ł řăğńĺůŋżň šĺŕăň ŁĹ. Şŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ŕřő£ćń£ěš ďěśšřşłšĺćŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ (ŕřĺ ´ > `/2). Ć šő ęě ćřěň£ ŋěşŕřşčőě řăśśě£ŋĺě ňőęěš ążšĳ ĺğňěŋěŋő ąńăčőďăř£ łăł ďěśšřşłšĺćŋőľ, šăł ĺ łőŋśšřşłšĺćŋőľ ŁĹ. Ńěčłő ğăňěšĺšĳ, ůšő řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ¡ťťěłš ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺ£ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ⟨m_2|k_2|M_1⟩ ĺ ⟨m_2|k_2|M_2⟩. Ŕőśłőńĳłş ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šĺţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő čăňňă-łćăŋšă ĺ ěčő ŕőń£řĺğăűĺĺ řăğŋă£, ¡šő ŕřĺćěďěš ł šőňş, ůšő ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ďń£ ¡šőľ ńĺŋĺĺ ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£.

Ůšő łăśăěšś£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, šşš ŋěőąţőďĺňő őšňěšĺšĳ, ůšő őążůŋżě ĺśšőůŋĺłĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě ŕőń£řĺğőćăŋż, ĺ ć řăśůěšăţ ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋĺšĳ şśřěďŋěŋĺě ćżřăęěŋĺ£ (2) ŕő ŕőń£řĺğăűĺ£ň ŋăůăńĳŋőčő, σ_1, ĺ łőŋěůŋőčő, σ_2, čăňňă-łćăŋšőć. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.2.

Řĺś.2. İŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ńĺŋĺĺ řăśśě£ŋĺ£, εg = = 15, ´ = 1, β1 = π/2, β2 = π/2

Łăł ĺ ć śńşůăě řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ şřőćŋěľ [3], ňěřőľ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ (\ćěŋšĺńĳŋőčő ¡ťťěłšă") ňőęěš śńşęĺšĳ ĺğňěŋěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ şŕřşčőľ ĺ ŋěşŕřşčőľ ńĺŋĺĺ řăśśě£ŋĺ£ I_2/I_1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ δ. Ğďěśĳ δ ĺčřăěš šăłş¿ ęě řőńĳ, łăł ůăś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 šőšă Řăąĺ ć śńşůăě ŘŮ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ I_2/I_1 őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő čăňňă-łćăŋšă E_{k0} ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Ŋěśĺňňěšřĺůŋőśšĳ ¡šőľ řě-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ I2/I1 őš ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő čăňňă-łćăŋšă (Ek0) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£, εg = 15, β1 = π/2, β2 = π/2 ğőŋăŋśŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ŋăńĺůĺěň łăł ďěśšřşłšĺćŋżţ, šăł ĺ łőŋśšřşłšĺćŋżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ śńăčăěňżţ ć (5).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ I_2/I_1, šő ěśšĳ ňěřă łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ŋě ğăćĺśĺš őš şčńă β_1 ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕăďă¿źěčő čăňňă-łćăŋšă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺěň śćěřţšőŋłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őďŋăłő ŋěőąţőďĺňő ćżąřăšĳ šăłĺě şčńż řăśśě£ŋĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ĺňěěš ŕřĺěňńěňş¿ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ćěńĺůĺŋş. Ŕőśłőńĳłş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£- ŋĺ£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őążůŋőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă ňăńă, ňż ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ čěőňěšřĺ¿, śőőšćěšśšćş¿źş¿ ňăłśĺňşňş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (β_1 = π/2). Ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ S_1(β_2) ĺ S_2(β_2) őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő čăňňăłćăŋšă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4 ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£.

Ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě şřőćŋěľ ňőęěš ĺňěšĳ ňěśšő ĺ ć śńşůăě śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğăćĺśĺňőśšĳ łőšőřőčő őš ćřěňěŋĺ őšńĺůăěšś£ őš şśńőćĺ£ őążůŋőčő řěğőŋăŋśă (ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ şśńőćĺ£ň [3]). Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ňěśśąăş¡řőćśłőě £ďřő, ŕőňěźěŋŋőě ć ŕőśšő£ŋŋőě śćěřţšőŋłőě ŕőńě (H_0) ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě ŕőńě (H_1), ćřăźă¿źěěś£ ć ŕńőśłőśšĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőľ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ŕőń£. Šăłĺě şśńőćĺ£ ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ, ćőğďěľśšćş£ ćŋěÿŋĺň ŘŮ ŕőńěň ŋă ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżľ őąřă-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ řăśśě£ŋĺ£ őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśśě£ŋŋőčő čăňňă-łćăŋšă (β2) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ (β1 = = π/2). (ă) Şŕřşčă£ ńĺŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£, (b) Ŋěşŕřşčă£ ńĺŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£

ğěű (śň. [7]). Ć ¡šőň śńşůăě, šăł ęě łăł ĺ ć [3], śŕĺŋőćżě ťşŋłűĺĺ £ďřă (śłăęěň, ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺ£^{57}Fe) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ (ŁŚ):

¯_M 0 = e^{−iεM 0 t} 3/2∑ M=−3/2 d^{3/2}_M 0_M (β) |M⟩ e^{−iM(ωt+φ)} =

= 3/2∑ M=−3/2 d^{3/2}_M 0_M (β) |M⟩ e^{−i(EM 0M t+Mφ)}, (6) čďě E_M 0_M = ε_M 0 + Mω, ε_M 0 = M^′ √ (ω_0 + ω)^2 +ω^2_1 , d^{3/2}_M 0_M (β) { ňăšřĺűż ćřăźěŋĺ£, φ { ťăğă ŘŮ ŕőń£, β = arctan [ω_1/ (ω_0 + ω)], ω_{0,1} = −γH_{0,1}, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, |M⟩ = |3/2, M⟩ { śőąśšćěŋŋżě ťşŋłűĺĺ őŕěřăšőřă ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă £ďřă I_z .

Łăł ćĺďŋő ĺğ (6), łăęďőě ŁŚ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ńĺŋěľŋş¿ łőňąĺŋăűĺ¿ ůěšżřěţ śőśšő£ŋĺľ |M⟩ ś řăğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ńĺůŋżňĺ ćřěňěŋŋżňĺ ¡łśŕőŋěŋšăňĺ ŕřĺ ŋĺţ. Śńěďőćăšěńĳŋő, łăęďőňş ŁŚ ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ůěšżřě řăğńĺůŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřă E_M 0_M .

Ďăńěě, ŕřĺňěň ω_0 = 0 (ŕőśšő£ŋŋőě ŕőńě őšśşšśšćşěš), šő ěśšĳ śćěřţšőŋłőě ŕőńě łăł űěńőě ćřăźăěšś£ ć ŕńőśłőśšĺ ś ůăśšőšőľ ω. Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋő

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ŁŚ E_M 0_M őš ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ω ŕřĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ěčő ăňŕńĺšşďě ω1, 1), 2), 3) { řăğŋżě šĺŕż šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő őšňěůěŋż šőůłĺ šĺŕă 2), ć łőšőřżţ ćőğňőęŋő ďĺŋăňĺůěśłőě ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě

ŕőćěďěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ¡šőčő śńşůă£. Ŋăś ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£, łőšőřżě ňőęŋő řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ šĺŕă ŕő ŕřăćĺńăň őšąőřă: 1) ´M^′ = ±1 ĺ ´M = ±3; 2) ´M^′ = ±1 ĺ ´M = ±2; 3) ´M^′ = ±2 ĺ ´M = ±3. Ďń£ ŋĺţ ćżŕőńŋ£¿šś£ śńěďş¿źĺě śőőšŋőÿěŋĺ£: 1) 3ω = √ ω^2_1 + ω^2, 2) 2ω = √ ω^2_1 + ω^2, 3) 3ω = 2 √ ω^2_1 + ω^2.

Ć ¡šĺţ šőůłăţ ŕěřěśěůěŋĺ£ śńěďşěš őęĺďăšĳ ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś [4], ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćőğňşźěŋĺ£, ŕěřěňěÿĺćă¿źěčő şřőćŋĺ. İšő ŕřĺćěďěš ł őąřăğőćăŋĺ¿ ć ¡šĺţ šőůłăţ ŋőćżţ śőśšő- £ŋĺľ ś ąńĺğłĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřżě ňőčńĺ ąż ążšĳ ćőğąşęďěŋż őďŋĺň čăňňă-łćăŋšőň, ďěńă£ šěň śăňżň ćőğňőęŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ăňŕńĺšşď řăśśě£ŋĺ£, łăł ¡šő ĺňěńő ňěśšő ćżÿě. Ŋěőąţőďĺňżě ćőğňşźěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋż ć ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš (ŚŁ) őŕěřăšőřăňĺ šĺŕă H_δ = δ(^I^2_+ + ^I^2_−) ć śńşůăě 2) ĺ H_δ = δ(^I^3_+ + ^I^3_−) ć śńşůă£ţ 1) ĺ 3), śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ŚŁ, ćřăźă¿źěľś£ ś ůăśšőšőľ ω, ¡šĺň ćőğňşźěŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěňěŋŋżě ŕőń£ ś ůăśšőšőľ nω (n = 2, 3). Šěŕěřĳ şśńőćĺ£, ğăŕĺśăŋŋżě ćżÿě, ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł şśńőćĺ£ řěğőŋăŋśă ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš.

Ďăńěě řăśśňőšřĺň ąőńěě ŕőďřőąŋő šĺŕ ŕěřěśěůěŋĺ£ 2) ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ćőğňşźěŋĺ£ H_δ = δ(^I^2_+ +

+ ^I^2_−), śőőšćěšśšćş¿źĺň ňăńőľ ŋěăłśĺăńĳŋőśšĺ ČİŔ (ŕăřăňěšř δ). Ňăšřĺűă ćőğňşźěŋĺ£, ćżůĺśńěŋŋă£ ŋă ŁŚ, łăł ąăğĺśŋżţ, őłăğżćăěšś£ ğăćĺś£źěľ őš ćřěňěŋĺ łăł ć ńăąőřăšőřŋőľ, šăł ĺ ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňăţ łőőřďĺŋăš. Şďőąŋő ć ¡šőň śńşůăě ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěőřĺěľ ćőğňşźěŋĺľ, řăğćĺšőľ ďń£ łőňŕőğĺšŋőčő čĺńĳąěřšőćă ŕřőśšřăŋśšćă [8]. Šőčďă ŋěőąţőďĺňżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ćżůĺśń£¿šś£ śőčńăśŋő ŕřăćĺńş ⟨⟨ ¯_M 0_1 (r, t) H_δ ¯_M 0_2 (r, t) ⟩⟩ = = ( 1 T )^{T /2}∫ −T /2 ∫ ¯^∗_M 0_1 (r, t) H_δ¯_M 0_2 (r, t) drdt, (7)

čďě T { ŕěřĺőď ťşŋłűĺľ. Ćżůĺśńěŋĺě ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć śńěďşěš ŕřőĺğćőďĺšĳ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ŁC, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ ćšőřőčő šĺŕă: ω = ω_1/ √ 3 ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, β = π/3. Ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěň : ⟨⟨ ¯_M 0_1 (r, t) H_δ ¯_M 0_2 (r, t) ⟩⟩ =

= 0 3 4 δ 0 0 3 4 δ 0 0 0

0 0 0 3 4 δ 0 0 3 4 δ 0 . (8)

Śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ¡šőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă ŕőńşůă- ¿šś£ ć ćĺďě:

¯^′_1 = e^{−i 3δ}4^t ( ¯_{−1/2} − ¯_{−3/2} ) , (9)

¯^′_2 = e^{i 3δ}4^t ( ¯_{−3/2} + ¯_{−1/2} ) , (10)

¯^′_3 = e^{i 3δ}4^t ( ¯_{3/2} − ¯_{1/2} ) , (11)

¯^′_4 = e^{−i 3δ}4^t ( ¯_{1/2} + ¯_{3/2} ) . (12)

Šăłĺň őąřăğőň, ć ¡šőň śńşůăě őąřăğş¿šś£ ńĺŋěľŋżě łőňąĺŋăűĺĺ ąăğĺśŋżţ ŁŚ śő śďćĺčőň ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŋă ´ = 3/2δ. Ŕřĺ ¡šőň ŕřőĺśţőďĺš őššăńłĺćăŋĺě ¡ŋěřčĺľ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ śőśšő£ŋĺľ ŋă ¡šş ňăńş¿ ćěńĺůĺŋş, šő ěśšĳ ďń£ ŋĺţ ĺňěěš ňěśšő ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě. Ŋăğőćěň ¡šőš ¡ťťěłš ć őšńĺůĺě őš [4] ďĺŋăňĺůěśłĺň ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăŕřĺňěř, śőśšő£ŋĺě ¯^′_4 śőďěřęĺš ďćě ńĺŋěľŋżě łőňąĺŋăűĺĺ (d^{3/2}_{3/2,−1/2}(π/3)|−1/2⟩ + d^{3/2}_{1/2,3/2}(π/3)|3/2⟩e^{2φ}) ĺ (d^{3/2}_{3/2,−3/2} (π/3) |−3/2⟩ + d^{3/2}_{1/2,1/2} (π/3) |1/2⟩ e^{2φ}), śőőšćěšśšćş¿źĺě ďćşň šőůłăň ŕěřěśěůěŋĺ£ ¯_{3/2} ĺ ¯_{1/2}

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŋă řĺś.5, łăęďă£ ĺğ łőšőřżţ ĺňěěš śćőľ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ćřěňěŋŋőľ ňŋőęĺšěńĳ. Ńĺŋěľŋżě łőňąĺŋăűĺĺ šěţ ęě ŕăř śőśšő£ŋĺľ ćţőď£š ĺ ć ¯^′_3, ŋő ŕőłăğăšěńĺ ¡łśŕőŋěŋš ŕřĺ ŋĺţ śďćĺŋşšż śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ´ = 3/2δ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.5).

Őśšăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ć ¯^′_4 ĺ ¯^′_3 (|1/2⟩, |3/2⟩, śőďěřęăźĺěś£ ć ¯_{3/2} ĺ |−1/2⟩, |−3/2⟩, śőďěřęăźĺěś£ ć ¯_{1/2}, śőčńăśŋő (11) ĺ (12)) ĺňě¿š śĺńĳŋő řăğńĺůă¿- źĺěś£ ćřěňěŋŋżě ¡łśŕőŋěŋšż ĺ ŋě ŕěřěňěÿĺćă¿šś£ śńăążň ćőğňşźěŋĺěň.

Łăł ćĺďŋő ĺğ (9){(12), ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ¯_{−3/2} c ¯_{−1/2} ĺ ¯_{1/2} c ¯_{3/2}, ć šő ęě ćřěň£ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě őšśşšśšćşěš ć śńşůăě ¯_{−1/2} ĺ ¯_{1/2} (śň. řĺś.5, őšňěůěŋż šőůłĺ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£). İšő ňőęŋő ŕőŋ£šĳ, řăśśňőšřěć ćżřăęěŋĺě ďń£ H_δ ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš:

H_δ = δ{^I^2_+ ( (C_−(β))^2 e^{−2iωt} + (C_+(β))^2 e^{2iωt} ) + + ^I^2_− ( (C_−(β))^2 e^{2iωt} + (C_+(β))^2 e^{−2iωt} ) − −^3_8 ( ^I_+ ^I_− + ^I_− ^I_+ ) ( e^{2iωt} + e^{−2iωt} ) + + ^I^2_z (S (β))^2 ( e^{2iωt} + e^{−2iωt} ) + +S(β)(^I_z ^I_+ + ^I_+ ^I_z ) ( C_+(β)e^{2iωt}−C_−(β)e^{−2iωt} ) + +S(β)(^I_z ^I_− + ^I_− ^I_z) ( C_+(β)e^{−2iωt}−C_−(β)e^{2iωt} ) }, (13)

čďě ^I_z , ^I_+, ^I_− { őŕěřăšőřż ŕřőěłűĺľ śŕĺŋă £ďřă ćő ćřăźă¿źěľś£ ŚŁ, S(β) = sin(β), C_+(β) = (1 + + cos β)/2, C_−(β) = (1 − cos β)/2. Ć ¡šőľ ŚŁ şśńőćĺě řěğőŋăŋśă (´M^′ = ±1) ćżčń£ďĺš łăł √ ω^2_1 + ω^2 = 2ω ĺ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕőśńěďŋĺţ ďćşţ śńăčăěňżţ řăćŋż ŋşń¿ ďń£ ŕěřěţőďă ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ M^′ = = ±1/2.

Ŋěőąţőďĺňő ěźě řăğ őšňěšĺšĳ, ůšő ďăŋŋżľ řěğşńĳšăš (śň. (9){(12)) ŕřĺňěŋĺň šőńĳłő ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ (ŕřĺ ω = ω_1/ √ 3).

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőłăğăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ śňěÿăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ |M⟩, řăğďěńěŋŋżţ ňăńżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ĺŋšěřćăńőň ´, ć ďĺŋăňĺůěśłőň řěęĺňě. İšĺ śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ćőğąşęďěŋż őďŋĺň čăňňă ťőšőŋőň ĺ ďăńěě ňőčşš ŕřĺćěśšĺ ł řăğńĺůŋżň šĺŕăň łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć šőůŋőň śőőšćěšśšćĺĺ śő śţěňőľ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş- ¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě. Śńěďşěš ŕőňŋĺšĳ, ůšő ćő ćřăźă¿źěňś£ ŕőńě ŁŚ őąřăğş¿šś£ ĺ ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă. Ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺ ŕő£ćńěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőčő ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕěřěňěÿĺćă¿źěčő ćőğňşźěŋĺ£ (H_δ = δ (I_+ + I_−), ŕřăćĺńă őšąőřă ´M^′ = 1, ´M = 1). Őďŋăłő šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ (ğŋăůěŋĺ£ ω) ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă ŋě ąşďşš śőćŕăďăšĳ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 04- 02-16939, ĺ ťőŋďă CRDF (CGP, ŕřőěłš RP1-2560-KA- 03).

1. E. Gerdau, R. R-u¸er, R. Hollatz, and J. P. Hannon, Phys.

Rev. Lett. 57, 1141 (1986).

2. E. Gerdau, R. R-u¸er, H. Winkler et al., Phys. Rev. Lett.

54, 835 (1985).

3. İ. Ł. Śăďżłőć, Ć. Ć. Ăřĺŋĺŋ, Ť. Č. Ćăčĺğőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 484 (2005).

4. R. Coussement, M. van den Bergh, G. S’heeren et al., Phys. Rev. Lett. 71, 1824 (1993).

5. R. Coussement and G. Neyens, Hyp. Int. 107, 307 (1997). 6. R. Coussement, Y. Rostovtsev, J. Odeurs et al., Phys.

Rev. Lett. 89, 107601-1 (2002).

7. F. G. Vagizov, R. A. Manapov, E. K. Sadykov, and L. L. Zakirov, Hyp. Int. 116, 91 (1998).

8. H. Sambe, Phys. Rev. A 7, 2203 (1973).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006