Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 6, ś. 436 { 441 cfl 2008 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕřőğřăůŋőśšĳ šőŋłőčő ŕőčńőšĺšěń£ ć ňěśśąăş¡řőćśłőľ őŕšĺłě; řőńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ

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

+Łăğăŋśłĺľ Čőśşďăřśšćěŋŋżľ Şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�_{Physics Department, Texas A&M University, College Station, TX 77840, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 ĺ¿ń£ 2008 č.

Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć řěęĺňě ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ, ś şůěšőň ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Őŕřěďěńěŋă řőńĳ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć śőğďăŋĺĺ ůăśšĺůŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕěřěţőďăţ ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ, ŕőńşůěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őš ŕăřăňěšřőć řěńăłśăűĺĺ ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£. Ĺśŕőńĳğşěšś£ śšőţăśšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ śŕěłšřőć.

PACS: 61.18.Fs

1. Ĺśśńěďőćăŋĺě şśńőćĺľ ŕřőśćěšńěŋĺ£ śřěďż ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăłšşăńĳŋş¿ ŕřőąńěňş ňěśśąăş- ¡řőćśłőľ čăňňă őŕšĺłĺ. Ćŋĺňăŋĺě ł ŋěľ ćőğřőśńő ŕőśńě ¡łśŕěřĺňěŋšă [1], ć łőšőřőň ążńă őąŋăřşęěŋă ůăśšĺůŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ (ďěťĺűĺš ŕőčńőźěŋĺ£) ŋă 57Fe ć FeCO_3 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 30.5 Ł, ŋĺęě T_N . Ŕřĺ ¡šőľ šěňŕěřăšşřě ňăčŋĺšŋőě śćěřţšőŋłőě (H^e) ĺ śőőśŋőě ěňş ăłśĺăńĳŋőě łćăďřşŕőńĳŋőě (H^Q) ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺćőď£š ł ŕěřěśěůěŋĺ¿ (śň. řĺś.1) śŕĺŋőćżţ şřőćŋěľ £ďřă ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ

Řĺś.1. Śţěňă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ć şśńőćĺ£ţ ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă^{57}Fe

(I_e = 3/2). Ĺğćěśšŋő [2], ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň čřăďĺěŋšőň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ŋăřşÿă¿źĺň őśěćş¿ śĺňňěšřĺ¿ (H^⊥_Q ), ćżğżćăěš ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ ś őąřăğőćăŋĺěň ďćşţ ŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ ś řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ¡ŋěřčĺ£ňĺ (ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě).

1)e-mail: esad@ksu.ru

Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě şřőćŋěľ ńěęĺš ć őśŋőćě ňěţăŋĺğňă, ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [3] ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă [1]. Ůăśšĺůŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ ć ďăŋŋőň śńşůăě ść£ğăŋă ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ čăňňă-ťőšőŋă ŕřĺ łăęďőň ăłšě ěčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕőďăćńěŋĺ¿ ĺğćěśšŋőčő ć ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ¡ťťěłšă šőńźĺŋż [4].

Ňěţăŋĺğň, őŕĺśăŋŋżľ ć [3], őšńĺůăěšś£ őš ňěţăŋĺğňă ńěęăźěčő ć őśŋőćě £ćńěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (İĹŔ), řăśśňőšřěŋŋőčő ć őŕšĺłě [5], łőšőřżň ĺ ążńă śšĺňşńĺřőćăŋă řăąőšă [1]. Śşźěśšćěŋŋżň şśńőćĺěň ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ¡ťťěłšă İĹŔ [5] £ćń£ěšś£ řăğŋĺűă ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕăďă (ÿĺřĺŋ) ŕěřěňěÿĺćăěňżţ őŕšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ. Šőńĳłő ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ňěśšő ďěśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ, śćőľśšćěŋŋőľ šőŋłőňş ŕőčńőšĺšěń¿ (ŕő śşšĺ, őďŋőňş ŕőčńőźă¿źěňş űěŋšřş). Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ğăňěšĺň, ůšő šăłă£ řăğŋĺűă ć ÿĺřĺŋăţ ŕěřěňěÿĺćăěňżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ şřőćŋěľ ŋě ďőŕşśłăńăśĳ łăł ďń£ ňěţăŋĺğňă \ŕěřěśěůěŋĺě-ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě" [3], šăł ĺ ďń£ ňěţăŋĺğňă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ śŕĺŋőćżţ şřőćŋěľ śĺńĳŋżň ŕőńěň [6].

Śńěďş¿źă£ śěřĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŋă FeCO_3 ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ążńă ŋăŕřăćńěŋă ŋă ĺğşůěŋĺě ćőğňőęŋőčő ďěťĺűĺšă ć ŕřěďěńě šőŋłőčő ŕőčńőšĺšěń£ [7]. Ăćšőřż ŕřőćěńĺ ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ďń£ śěřĺĺ ąőńěě šőŋłĺţ őąřăğűőć, őąřăšĺńĺ ćŋĺňăŋĺě ŋă řăğńĺůĺě řěńăłśăűĺőŋŋżţ ÿĺřĺŋ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ ć FeCO_3 (śň. šăłęě [8]). Šěŕěřĳ řăśůěšż, ćżŕőńŋěŋŋżě ć řăňłăţ ňőďěńĺ [5] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śşňňăřŋőľ ÿĺřĺŋż (ěśšěśšćěŋŋă£ + řěńăłśăűĺőŋŋă£) ňěśśąăş¡řőćśłĺţ şřőćŋěľ, ćňěśšő ěśšěśš-

436 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 ćěŋŋőľ, ďăńĺ šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ďěťĺűĺšă ŕőčńőźěŋĺ£ 8% ć śőčńăśĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

2. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [7] ążńă şśšăŋőćńěŋă śşźěśšćěŋŋă£ řőńĳ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ łăł ťăłšőřă, ŕřĺćőď£źěčő ł řăğńĺůĺ¿ ÿĺřĺŋ ğěěňăŋőćśłĺţ şřőćŋěľ ĺ, ć łőŋěůŋőň śůěšě, ł ůăśšĺůŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ ďń£ šőŋłőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕőčńőšĺšěń£. Ŋĺęě ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ, łőšőřă£ őąőśŋőćżćăěš řěğşńĳšăš [7] šěőřěšĺůěśłĺ; őŋă ŕőłăğżćăěš ćőğňőęŋőśšĳ řăğńĺůĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ÿĺřĺŋ śćěřţšőŋłĺţ śőśšăćń£¿źĺţ ňěśśąăş¡řőćśłőčő śŕěłšřă, őŋă ść£ğżćăěš ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ŕěřěňěÿĺćăěňżţ şřőćŋěľ (śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śšěŕěŋĳ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£) ś ŕăřăňěšřăňĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ. İšă ňőďěńĳ ăďěłćăšŋő őšřăęăěš ťĺğĺłş ŋăąń¿ďăěňőčő £ćńěŋĺ£ ĺ, ć ĺğćěśšŋőľ śšěŕěŋĺ, řăğćĺćăěš ňőďěńĳ [5], ĺśŕőńĳğőćăŋŋş¿ ć [7].

Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ňőďěńĺ £ćń£ěšś£ £ćŋżľ şůěš ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă (śćěřţšőŋłőčő ŕőń£) ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş, ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ńĺŋĺľ ŕőńşůăěš řěńăłśăűĺőŋŋş¿ ďőąăćłş, ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ďăŋŋőčő ğěěňăŋőćśłőčő ŕěřěţőďă. Ňż őęĺďăěň, ůšő ţăřăłšěř řěńăłśăűĺőŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ńĺŋĺľ ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳś£ ć řěęĺňě ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ¡ťťěłš ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ šăłęě ĺğňěŋĺšś£ ć şśńőćĺ£ţ řěńăłśăűĺĺ. Ăŋăńĺğ ¡šĺţ ćőŕřőśőć śńěďşěš ŕřőćőďĺšĳ ć řăňłăţ ňőďěńěľ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, őŕěřĺřş¿- źĺţ £ďěřŋżňĺ ĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż. İšőňş şśńőćĺ¿ şďőćńěšćőř£¿š ňőďěńĺ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ¡ńěłšřőŋŋő-£ďěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ [9, 10], ă šăłęě śšőţăśšĺůěśłă£ ňőďěńĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, ŕřěďńőęěŋŋă£ Ąń¿ňőň [11]. Ďăńěě ňż ŕőńĳğşěňś£ ňőďěńĳ¿ Ąń¿ňă. Ăŕŕăřăš ¡šőľ šěőřĺĺ (ŕřěďśšăćńěŋĺě ńĺşćĺńńěćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ) ŕőğćőń£ěš şůĺšżćăšĳ ¡ťťěłšż ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ćğăĺňőśőčńăśőćăŋŋżň őąřăğőň.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋż £ďřă ć őśŋőćŋőň (g) ĺ ćőğąşęďěŋŋőň (e) śőśšő£ŋĺ£ţ £ďřă ĺňě¿š ćĺď

H^g = H^gf(t), H^e = H^ef(t) + H^Q + H^{Q⊥}, (1)

čďě ććěďěŋŋżě ćżÿě śńăčăěňżě őŕřěďěńěŋż łăł H^{g,e} = Z_{e,g} ^I^{e,g}_z , H^Q = Q [( ^I e_z )_2 − I^e (I^e + 1)/3 ]

ĺ H^{Q⊥} = Q^⊥ [( ^I e_+

)_2 + ( ^I e_− )_2]

, čďě Q^⊥ = Qη/6 ĺ η { ŕăřăňěšř ăśĺňňěšřĺĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Şśńőćĺě ŕěřěśěůěŋĺ£ ćżřăęăěšś£ łăł Z_e = Q. Śšőţăśšĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ f(t) ć (1) őšřăęăěš śłăůłőőąřăğŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăł śńěďśšćĺě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă. Ťşŋłűĺ£ f(t) ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ĺňěěš ďćă ğŋăůěŋĺ£ řěăńĺğăűĺĺ, a = ±1 (ďćşţşřőćŋěćă£ řěńăłśăűĺ£ [12]). Śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňăšřĺűěľ śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć W_{ab}, čďě, ŋăŕřĺňěř, W_{+−} = ν_1 ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă śĺśšěňż ĺğ śőśšő£ŋĺ£, ţăřăłšěřĺğşěňőčő ğŋăůěŋĺěň f (t) = +1 ć śőśšő£ŋĺě, śőőšćěšśšćş¿źěě f (t) = −1. Ğăňěšĺň šăłęě, ůšő W_{++} = −W_{+−} = −ν_1, ă šăłęě W_{−+} = ν_2 ≠ ν_1, ć őąźěň śńşůăě. Śńşůăľ ν_1 = ν_2 ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺňňěšřĺůŋżň řěńăłśăűĺőŋŋżň ŕřőűěśśőň, ă śńşůăľ ν_1 ≠ ν_2 { ăśĺňňěšřĺůŋżň. Śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ řěńăłśăűĺőŋŋőčő śŕěłšřă ŕřěďśšăćń£ěšś£ ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńőľ [11]

σ (p) ∼ Re ∑ MmM^0 m^0 σ,ab p_a ⟨m |k_1σ| M⟩ U^{ab}_{MmM} 0_m0 (p) × × ⟨M^′ |k_1σ| m^′⟩ (2) Ğďěśĳ ⟨M^′ |k_1σ| m^′⟩ { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-ťőšőŋă ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k_1 ĺ ŕőń£- řĺğăűĺěľ σ (ŕěřěţőď M^′m^′ £ďřă ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ I_g , m^′ ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě I_e, M^′), p = = −i(ω_γ − ω_0) + `/2, ω_γ ĺ ω_0 { ¡ŋěřčĺĺ čăňňă-ťőšőŋă ĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő şřőćŋ£, ` { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ŕőśńěďŋěčő, p_a = p(a) { ćěřő£šŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ ğŋăůěŋĺ£ a = ∓ śšőţăśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ f(t); ŕřěďŕőńăčăěšś£ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ p (+) W_{+−} = p (−) W_{−+}, U^{ab}_{MmM} 0_m0 (p) = { [pE − W − iL_1]^{−1} } aMmbM^0 m^0 { ňăšřĺűă ńăŕńăś-őąřăğă śşŕěřőŕěřăšőřă ¡ćőń¿űĺĺ. İšă ňăšřĺűă ĺňěěš řăğňěřŋőśšĳ (2I_g + 1)(2I_e + 1)2, čďě 2 - śőőšćěšśšćşěš řăğňěřŋőśšĺ śšőţăśšĺůěśłőčő ŕřőśšřăŋśšćă (±1), śšřşłšşřă ňăšřĺű W , E ĺ L_1 śńěďş- ¿źă£: W = ( −W_{ab}E^′ W_{ab}E^′ W_{ba}E^′ −W_{ba}E^′ ) , E = ( E^′ 0 0 E^′ ) , L_1 = ( L^Q + L 0 0 L^Q − L ) , (3)

čďě E^′ ĺ L, L^Q { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă ĺ ňăšřĺűż őŕěřăšőřă Ńĺşćĺńń£, śőőšćěšśšćěŋŋő; ćśě { řăğňěřŋőśšĺ (2I_g +1)(2I_e +1). Ďń£ şśńőćĺľ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, őŕĺśăŋŋőčő ćżÿě, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ:

L_{MmM} 0_m0 = H^e_{MM} 0 δ_{mm}0 − H^g_m0_mδ_{MM} 0 ≡ E_M − E_m,

L^Q_{MmM} 0_m0 = ( H^Q_{MM} 0 + H^{Q⊥}_{MM} 0 ) δ_{mm}0 = = ( H^Q_{MM} + H^{Q⊥}_{MM±2} ) δ_{mm}0 . (4) Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Ďń£ ńşůÿěčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ć şśńőćĺ£ţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ şŕřőśšĺň ćżřăęěŋĺě (2). Ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ H^{Q⊥}, ňăšřĺűă [pE − W − iL_1], ŕőďńěęăźă£ őąřăźěŋĺ¿, ĺňěěš ąńőůŋżľ ćĺď; łăęďżľ ąńőł ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ ĺŋďěłśőň ŕěřěţőďă Mm ĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ňăšřĺűěľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő śšőţăśšĺůěśłĺň ŕěřěňěŋŋżň a ĺ b. Őąřăźěŋĺěň ¡šőľ ňăšřĺűż ćšőřőčő ŕőř£ďłă şůĺšżćăěšś£ ¡ťťěłš śłăůłőőąřăğŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ (řěńăłśăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă) ŋă ťőřňş ńĺŋĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕěřěţőďă Mm. Ňăńőě ćőğňşźěŋĺě H^{Q⊥} śšăŋőćĺšś£ śşźěśšćěŋŋżň, łőčďă ďćă ŕěřěţőďă Mm ĺ M^′m^′ ĺňě¿š őďĺŋăłőćş¿ ¡ŋěřčĺ¿ ( L + L^Q ) MmMm = = ( L + L^Q ) M^0 m^0 M^0 m^0 . Ć şśńőćĺ£ţ ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőć-

ŋěľ (M ± 2) ĺ M ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő ĺňěěš ćĺď ( L + L^Q ) MmMm = ( L + L^Q ) M±2mM±2m. Šěŕěřĳ ŋě-

ğăćĺśĺňőě řăśśňőšřěŋĺě ŕěřěţőďőć Mm ĺ M ± 2, m, ĺśŕőńĳğş£ ňăšřĺűż ćšőřőčő ŕőř£ďłă, ŋěłőřřěłšŋő; śńěďşěš őąřăźăšĳ ňăšřĺűş ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă, śőśšăćńěŋŋş¿ ĺğ ňăšřĺű ćšőřőčő ŕőř£ďłă ĺ ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ćőğňşźěŋĺěň L^{Q⊥}_{MmM} 0_m0 = H^{Q⊥}_{MM} 0 δ_{mm}0 = 2 √ 3Q^⊥δ_{MM±2}. Šăłă£ ňăšřĺűă, ść£ğżćă¿źă£ ŕěřěţőďż Mm ĺ M ± 2, m, ĺňěěš ćĺď

A^M_+ (ν_1) −iH^{Q⊥}_{MM} 0 −ν_1 0 −iH^{Q⊥}_M 0_M A^{M 0}_+ (ν_1) 0 −ν_1 −ν_2 0 A^M_− (ν_2) −iH^{Q⊥}_{MM} 0 0 −ν_2 −iH^{Q⊥}_M 0_M A^{M 0}_− (ν_2) .

(5) Ğďěśĳ A^M_± (ν_k ) = p ± iI_{Mm} − iH^Q_{MM} + ν_k, k = 1, 2; M^′ = M ± 2 ĺ I_{Mm} = L_{MmMm} ≡ H^e_{MM} − H^g_{mm} = = Z_eM − Z_gm, čďě Z_gm, ŋăŕřĺňěř, ğěěňăŋőćśłă£ ¡ŋěřčĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ŕřĺ şďăńěŋĺĺ őš šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ řőńĳ H^{Q⊥} śšăŋőćĺšś£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă ĺ ňăšřĺűă ůěšćěřšőčő ŕőř£ďłă řăśŕăďăěšś£ ŋă ňăšřĺűż ćšőřőčő ŕőř£ďłă, Mm ĺ M^′m^′. Šăłĺň őąřăğőň, ćńĺ£ŋĺě H^{Q⊥} ŋă śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ąşďěš şůšěŋő, ěśńĺ ŕřěďśšăćĺšĳ (2) łăł śşňňş ůěšżřěţ (ďń£^{57}Fe) ŕăřűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ćłń¿ůăěš ďćă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕěřěţőďă, ść£ğăŋŋżţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺěň. Šěŕěřĳ ćżřăęěŋĺě ďń£ śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (2) ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋő łăł

σ (p) ∼ Re ∑ (MM^0 ); ∑ m,M,M^0,σ,ab p (a) ⟨m |k_1σ| M^′⟩× ×U^{ab}_M 0_{mMm} (p) ⟨M |k_1σ| m⟩ (6) Ćżřăęěŋĺě (6) ďăńěě ĺśŕőńĳğşěšś£ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ćńĺ£ŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋă ťőřňş śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ). Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă őśŋőćě (6) ňż ććěďěň ůĺśńěŋŋş¿ ţăřăłšěřĺśšĺłş ŕřőğřăůŋőśšĺ (ďěťĺűĺš ŕőčńőźěŋĺ£). Ć řăňłăţ ¡šőľ ňěšőďĺłĺ ŕő£ćń£ěšś£ šăłęě ćőğňőęŋőśšĳ śőŕőśšăćĺšĳ śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ćżůĺśńěŋŋőě ś £ćŋżň şůěšőň ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ, ś ďřşčőľ, ćżůĺśńěŋŋőě ć őšśşšśšćĺě řěńăłśăűĺĺ, ŋő ś ğăňěŋőľ ěśšěśšćěŋŋżţ ÿĺřĺŋ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ ŋă ¡ňŕĺřĺůěśłĺě. Ŕőśńěďŋĺľ śńşůăľ ¡łćĺćăńěŋšěŋ ňőďěńĺ Śłăńńĺ [5], ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć řăąőšě [7].

3. Őŕřěďěńĺň (ďń£^{57}Fe) ğăćĺśĺňőśšĳ śěůěŋĺ£ (2) (ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ) őš śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ ν_1 ĺ ν_2 ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ (˙ = 2 √ 3Q^⊥), řăćŋőň ŋşń¿. Ćŋăůăńě ŕőńőęĺň łćăďřşŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě šăłęě řăćŋżň ŋşń¿. Ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺě (2) ŕřěďśšăćĺšś£ łăł śşňňă śńăčăěňżţ, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ őŕřěďěń£ěš řěńăłśăűĺőŋŋş¿ ťőřňş śćěřţšőŋłĺţ ŕěřěţőďőć Mm ś ňăšřĺűěľ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő śšőţăśšĺůěśłĺň ŕěřěňěŋŋżň U^{ab}_{MmMm} = U^{ab}_{MmM} 0_m0 δ_{mm}0 δ_{MM} 0 : U^{ab}_{MmMm} = | | | | p + iI + ν_1 −ν_1 −ν_2 p − iI + ν_2 | | | | −1 = = [(p − iI + ν_2)(p + iI + ν_1) − ν_1ν_2]^{−1} × × | | | | | p − iI + ν_2 ν_2 ν_1 p + iI + ν_1 | | | | | , (7)

čďě I ≡ I_{Mm} = L_{MmMm} = E_M − E_m = Z_eM − Z_gm. Řăśśňőšřĺň ďćă śńşůă£:

1) Śĺňňěšřĺůŋă£ řěńăłśăűĺ£ (ν_1 = ν_2 = ν). Ŕřĺ ν ≪ I_{Mm} śěůěŋĺě ďń£ ŕěřěţőďă Mm, ćżůĺśńěŋŋőě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (2) ĺ (7), śőśšőĺš ĺğ ďćşţ ńĺŋĺľ, ğěřłăńĳŋő śĺňňěšřĺůŋżţ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ďřşč ł ďřşčş. Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ¡šĺţ ńĺŋĺľ `_{ri} (řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ąńĺęăľÿĺňĺ ůăśšőšăňĺ ŕőńőćĺŋŋőľ ćżśőšż) őš ŕăřăňěšřă ν ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2a ďń£ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ŕěřěţőďőć (i = 1, 3). Řěğşńĳšăš řăśůěšőć śőčńăśşěšś£ ś ăŋăńĺšĺůěśłőľ őűěŋłőľ řěńăłśăűĺőŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£; ŕřĺ şśńőćĺĺ ν ≪ I_{Mm} ťőřňş ńĺŋĺľ ćśěţ ŕěřěţőďőć Mm ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ńőřěŋűĺăŋőć ś ÿĺřĺŋőľ `_L ≃ ` + 2ν. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ śńăąőľ śĺňňěšřĺůŋőľ řěńăłśăűĺĺ şÿĺřěŋĺě ğěěňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ őďĺŋăłőćő.

2) Ďřşčőľ řěğşńĳšăš ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ăśĺňňěšřĺůŋőľ řěńăłśăűĺĺ, ν1 < ν2. Ğďěśĳ, ĺśŕőńĳğş£ šş ęě ŕřőűěďşřş, ůšő ĺ ćżÿě, ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ŕşšěň ůĺśńěŋŋżţ řăśůěšőć ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ŕěřěţőďă őš ν ŕřĺ şśńőćĺĺ ν_1 = ν, ν_2 = Nν_1. Šăłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ, ć őšśşšśšćĺě łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.2b. Ğďěśĳ, ć őšńĺůĺě őš śńşůă£ śĺňňěšřĺůŋőľ řěńăłśă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.2. Řăśůěšŋżě ğŋăůěŋĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ÿĺřĺŋż `ri ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ńĺŋĺľ 1 ĺ 3 (śň. řĺś.1). Śěůěŋĺě řăśśůĺšăŋő ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ňěśśśąăş¡řőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă ďń£ ŕřőďőńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ze = 10.5 `, Q = 0, ˙ = 0: (a) ν1 = ν2 = ν; (b) ν1 = ν, ν2 = 10ν, ŕřĺćěďěŋă šăłęě ğăćĺśĺňőśšĳ `r2 ďń£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕěřěţőďă 2; (c) Ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋ ńĺŋĺľ 1 ĺ 3 őš šěňŕěřăšşřż, ĺğňěřěŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ FeCO3

űĺĺ, ÿĺřĺŋă śćěřţšőŋłĺţ ńĺŋĺľ ŋăůĺŋăěš ğăćĺśěšĳ őš ĺŋďěłśă Mm şęě ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ν_1, ν_2. İšő ŋăţőďĺš ĺ ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ν_1, ν_2 ≪ L_{MmMm}. Šěŕěřĳ, ć őšńĺůĺě őš śńşůă£ śĺňňěšřĺůŋőľ řěńăłśăűĺĺ, łăęďőňş ňěśśąăş¡- řőćśłőňş ŕěřěţőďş Mm śőőšćěšśšćş¿š ďćě řăğńĺůŋżě ńĺŋĺĺ, ÿĺřĺŋż łőšőřżţ ć ńőřěŋűěćőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ řăćŋż:

`_{L1} ≃ ` + 2ν_1 −

(ν_2 − ν_1)(ν_1 + ν_2)^2 8I^2_{Mm} , `_{L2} ≃ ` + 2ν_2 +

(ν_2 − ν_1)(ν_1 + ν_2)^2 8I^2_{Mm} . (8)

Ğŋăůěŋĺě `_{L1} śőőšćěšśšćşěš ňěśśąăş¡řőćśłőňş ŕěřěţőďş Mm ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň śćěřţšőŋłőň ŕőńě, ă `_{L2} { ć őšřĺűăšěńĳŋőň śćěřţšőŋłőň ŕőńě. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (ŕńőźăďĺ) ¡šĺţ ńĺŋĺľ őšŋőś£šś£ łăł ν_2/ν_1, ŕřĺůěň ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋă£ ńĺŋĺ£ ĺňěěš ňěŋĳÿş¿ ÿĺřĺŋş `_{L1}. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ν_2 ≫ ν_1, ĺňěŋŋő ćěńĺůĺŋőľ `_{L1} őŕřěďěń£ěšś£ ÿĺřĺŋă ŕěřěţőďă Mm. İšő ďăěš łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ `_{ri} ŋă řĺś.2b. Ćŋěÿŋĺň ńĺŋĺ£ň ğěěňăŋőćśłőčő śěłśšěšă śőőšćěšśšćş¿š ąőńĳÿĺě ăąśőń¿šŋżě ğŋăůěŋĺ£ I_{Mm} ĺ, śőčńăśŋő (8), ąőńĳÿĺě ğŋăůěŋĺ£ `_{L1}, ůěň ćŋşšřěŋŋĺň. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő řőńĳ ŕőśńěďŋěčő śńăčăěňőčő ć `_{L1} ĺ `_{L2} őŕřěďěń£ěšś£ ăąśőń¿šŋżň ğŋăůěŋĺěň H^{g,e}. Ŋă řĺś.2ś ŕřěďśšăćńěŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ÿĺřĺŋ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ńĺŋĺľ ňěśśąăş- ¡řőćśłőčő śŕěłšřă, 1 ĺ 3, őš šěňŕěřăšşřż (śň. řĺś.1), ŕőďšćěřęďă¿źă£ ćżćőďż ďăŋŋőľ ňőďěńĺ.

4. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě łćăďřşŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś śőőśŋżň ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ čřăďĺěŋšőň ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ćżğőćěš ĺğňěŋěŋĺě ŕőńőęěŋĺľ ńĺŋĺľ ďń£ łăęďőčő ŕěřěţőďă Mm, ŋő ŋě ĺţ ÿĺřĺŋ. İšő śŕřăćěďńĺćő ĺ ć śńşůăě łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕřĺćőď£źěčő ł ŕěřěśěůěŋĺ¿ şřőćŋěľ M ĺ M^′ ćőğąşęďěŋŋőčő £ďřă ĺńĺ ŕěřěţőďőć Mm ĺ M^′m (ŕřĺ Z_e = Q). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ ąşďěš řăćŋő śşňňě ŕăřűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ńĺŋĺľ (ŕěřěţőďőć), ŕőłă ŕăřăňěšř ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ˙ = 0. Ĺňěŋŋő ¡šő ğŋăůěŋĺě śěůěŋĺ£ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ łăł őŕőřŋőě ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ¡ťťěłšőć ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£.

Ěśńĺ ˙ ≠ 0, łăł ňż ćĺďěńĺ ćżÿě, śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň (6) ś şůěšőň (5). Šěŕěřĳ śěůěŋĺě ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ Mm ĺ M^′m ňěŋĳÿě śşňňż ŕăřűĺăńĳŋżţ śěůěŋĺľ ŋă ŕěřěţőďăţ Mm ĺ M^′m. Őŕřěďěńĺň őšŋőśĺšěńĳŋş¿ řăğŋĺűş ´σ(˙) = (σ(0) − σ(˙))/σ(0) ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ (ďěťĺűĺš ŕőčńőźěŋĺ£) łăł ŕăřăňěšř, ţăřăłšěřĺğş¿- źĺľ śšěŕěŋĳ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ˙, ĺ řăśśňőšřĺň ćőğňőęŋżě ňěţăŋĺğňż ěčő ťőřňĺřőćăŋĺ£. Ć śńşůăě ŕěřěśěůěŋĺ£ şřőćŋěľ ś řăćŋżňĺ ÿĺřĺŋăňĺ ďěťĺűĺš ´σ (˙) ťőřňĺřşěšś£ łăł śńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£ (őššăńłĺćăŋĺ£) { ďěťĺűĺš Řăąĺ.

Ĺŋőľ řěğşńĳšăš ĺňěěň ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ şřőćŋěľ ś řăğńĺůă¿źĺňĺś£ ÿĺřĺŋăňĺ, ůšő ĺňěěš ňěśšő, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ďń£ `_{r1}, `_{r3} ŕřĺ ν_1 ≠ ν_2. Šěŕěřĳ şňěŋĳÿěŋĺě śěůěŋĺ£ ś řőśšőň˙ ŋěńĳğ£ őąž£śŋĺšĳ ¡ťťěłšőň őššăńłĺćăŋĺ£. Ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě şřőćŋěľ ś řăğńĺůŋżňĺ ÿĺřĺŋăňĺ `_1 ≠ `_2 ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺţ őššăńłĺćăŋĺ¿, ŕőłă ŕăřăňěšř ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£ ňăń: ˙ < (`_2 − `_1)/4. Ćňěśšő ¡šőčő, őąřăğş¿šś£ ďćă śőśšő£ŋĺ£ ś őďĺŋăłőćőľ ¡ŋěřčĺěľ, łőŋśšăŋšż řăśŕăďă łőšőřżţ ňěŋ£¿šś£ ś řőśšőň ˙ őš ğŋăůěŋĺľ `_1 ĺ `_2 ŕřĺ ˙ = 0 ł őąźěňş ğŋăůěŋĺ¿ (`_1 + `_2)/2 ŕřĺ ˙ = (`_2 − `_1)/4. Ŕőčńőźěŋĺě ć řěęĺňě šăłőčő \őąňěŋă ÿĺřĺŋăňĺ şřőćŋěľ", őŕĺśżćăěňőě ŕřěďńőęěŋŋőľ śţěňőľ, śőŕřőćőęďăěšś£ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ (ŁĹ) řăďĺăűĺőŋŋżţ ăňŕńĺšşď. Ůšőąż ćż£śŋĺšĳ ţăřăłšěř (łőŋśšřşłšĺćŋżľ, ďěśšřşłšĺćŋżľ) ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ćłńăďă ć ŕőčńőźěŋĺě,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.3. Śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć šőůłě ŕěřěśěůěŋĺ£ ďń£ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć řěńăłśăűĺĺ ν1 = 2.2`, ν2 = 8.5ν1, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł řăśůěšŋżň ğŋăůěŋĺ£ň `r1 = 4.96 `, `r3 = 1.53 `. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ˙ = 0, ŕşŋłšĺřŋă£ { ğŋăůěŋĺ¿ ˙ = 0.408, šőůěůŋă£ ńĺŋĺ£ őŕĺśżćăěš śŕěłšř, ćżůĺśńěŋŋżľ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ řăćěŋśšćă ÿĺřĺŋ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ ńĺŋĺľ `r1 = `r3: (a) ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ { σ�, `r1 = `r3 = 4.96`; (b) ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ { σ^+, `r1 = `r3 = 1.53 `; (c) ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě { śşňňă śŕěłšřőć (a) ĺ (b)

śřăćŋĺň śěůěŋĺě, ćżůĺśńěŋŋőě ŕő śţěňě (6), ś śěůěŋĺěň, ćżůĺśńěŋŋżň ŕő šőľ ęě śţěňě, ŋő ŕřĺ ďőŕşźěŋĺĺ őďĺŋăłőćżţ łőŋśšăŋš řăśŕăďă ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ. Řăćěŋśšćő ÿĺřĺŋ ńĺŋĺľ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ, łăł ňż ćĺďěńĺ, ćěďěš ł ďěťĺűĺšş Řăąĺ, šő ěśšĳ ĺśłń¿ůăěš ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ćłńăď. Řăğşňěěšś£, őŕřěďěńěŋŋżľ šăłĺň őąřăğőň ďěťĺűĺš Řăąĺ £ćń£ěšś£ ćĺřšşăńĳŋżň, őŋ śńşęĺš ďń£ őűěŋłĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ćłńăďă. Ŕřőĺńń¿śšřĺřşěň śłăğăŋŋőě ďń£ FeCO_3.

5. Ŋă řĺś.3a ŕőłăğăŋő śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ćąńĺğĺ šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ (ω_c) ŕěřěţőďőć 1 ĺ 3 (śň. řĺś.1) ďń£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ σ^−. Řăśśňăšřĺćăěšś£ śńşůăľ ŕřőďőńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ, ŋăŕřăćńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ čăňňă-ťőšőŋőć ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ťńşłšşĺřş¿źěčő ŕőń£ ŋă £ďřě. Ćĺďŋő, ůšő şůěš řăğŋĺűż ć ÿĺřĺŋăţ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ (ĺńĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋőčő ćłńăďă) ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő ğŋăůěŋĺ£, őŕřěďěń£ěňőčő ďěťĺűĺšőň Řăąĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ σ^− ćłńăď ŁĹ ć śěůěŋĺě, ąńăčőďăř£ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ şřőćŋ£ −3/2 ś şřőćŋěň 1/2 ś ňěŋĳÿěľ ÿĺřĺŋőľ, ĺňěěš ďěśšřşłšĺćŋżľ ţăřăłšěř, šő ěśšĳ őŋ ŕřĺćőďĺš ł řőśšş ŕřőğřăůŋőśšĺ ŕěřěţőďă 1. Ŋăŕřőšĺć, ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ, ďń£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ σ^+ ŁĹ śŕőśőąśšćşěš şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ŕěřěţőďě 3, ąńăčőďăř£ ŕěřěňěÿĺćăŋĺ¿ şřőćŋ£ 1/2 ś şřőćŋěň ś ąőńĳÿěľ ÿĺřĺŋőľ −3/2, (śň. řĺś.3b). Řěğşńĳšĺřş¿źĺľ ¡ťťěłš ďń£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.3c.

Śŕěłšřż ŋă řĺś.3 ŕőńşůěŋż ďń£ ŕřőďőńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£, łőšőřżě ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć [7]. Ŋĺęě ňż őąśşęďăěň ćőŕřőś ő śšěŕěŋĺ śőćŕăďěŋĺ£ řěğşńĳšăšőć ŋăÿĺţ ćżůĺśńěŋĺľ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůěšőć ŕő ňěšőďş Śłăńńĺ [7].

6. Őšćěšż ŋă ćőŕřőśż, ŕőśšăćńěŋŋżě ć ŕ.2, śőśšő- £š ć śńěďş¿źěň. Ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺě £ďěřŋżţ şřőćŋěľ ŕřő£ćń£ěš śěą£ ĺŋăůě, łőčďă ć śĺśšěňě ĺňěěš ňěśšő ăśĺňňěšřĺůŋă£ řěńăłśăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă. Ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ňěŋ£ěš šăłęě ţăřăłšěř řěńăłśăűĺőŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕěřěśěłă¿źĺţś£ şřőćŋěľ. İšĺ ďćă ŕřőűěśśă ćğăĺňőść£ğăŋż, ĺ ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ ŕőğćőń£ěš ¡šş ćğăĺňőść£ğĳ şůĺšżćăšĳ ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň. Ůăśšĺůŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ ŋă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕěřěţőďăţ ć şśńőćĺ£ţ ăŋšĺŕěřěśěůěŋĺ£, őąŋăřşęěŋŋă£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ďń£ šőŋłĺţ őąřăğűőć FeCO_3, ŋăţőďĺš ăďěłćăšŋőě őŕĺśăŋĺě ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ.

Śőŕőśšăćĺň ŕřěďńőęěŋŋżľ ňěšőď řăśůěšă ďěťĺűĺšă ŕőčńőźěŋĺ£ ś ňěšőďĺłőľ Śłăńńĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć [7]. Ŋěňŋőčő ćĺďőĺğňěŋĺć ŕăřăňěšřż ŕřěďńőęěŋŋőľ ŋăňĺ śţěňż řăśůěšă (śň. (6), (5)), ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ¡łćĺćăńěŋš ňěšőďĺłĺ Śłăńńĺ. Ćĺďőĺğňěŋěŋĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő śłőřőśšĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ν_1, ν_2 ć ňăšřĺűě 4-čő ŕőř£ďłă (śň. (5)) śńěďşěš ŕőńőęĺšĳ řăćŋżňĺ ŋşń¿, ă ćňěśšő ěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż ` ć ŕăřăňěšřě p ŋă ďĺăčőŋăń£ţ ňăšřĺűż (5) ŋşęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡ňŕĺřĺůěśłĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ `^{emp}_1 ĺ `^{emp}_3 (şůĺšżćă¿źĺě řěńăłśăűĺőŋŋőě şÿĺřěŋĺě) ďń£ mM ĺ mM^′ , śőőšćěšśšćěŋŋő. Řăśůěš ŕő ŕřěďńőęěŋŋőľ śţěňě ś šăłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ (ŕăřăňěšřż ŕő Śłăńńĺ) ¡łćĺćăńěŋšěŋ řăśůěšş ŕő ňěšőďĺłě [7]. Ć šő ęě ćřěň£, śŕěłšř, ćżůĺśńěŋŋżľ ŕő šăłőľ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőľ śţěňě, ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő śőćŕăďăěš śő śŕěłšřőň, řăśśůĺšăŋŋżň ŕő ŕřěďńőęěŋŋőľ śţěňě (ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕő Ąń¿ňş) ďń£ ňăńżţ śłőřőśšěľ ν_1, ν_2. Řăğşňěěšś£, ¡ňŕĺřĺůěśłĺě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ `^{emp}_1 , `^{emp}_3 , ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŕěřćőň śńşůăě, ďőńęŋż

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008 ążšĳ ćőśŕřőĺğćőďĺňż łăł řěńăłśăűĺőŋŋżě ÿĺřĺŋż `_{r1}, `_{r3} ćő ćšőřőň śńşůăě ŋă őśŋőćě řăśůěšőć ś ŕăřăňěšřăňĺ ν_1, ν_2. Ć šő ęě ćřěň£ ŋěńĳğ£ čőćőřĺšĳ őą ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ řěğşńĳšăšőć řăśůěšă ś ŕăřăňěšřăňĺ Śłăńńĺ ĺ Ąń¿ňă ć řăňłăţ ŕřěďńőęěŋŋőčő ťőřňăšă, śńěďőćăšěńĳŋő, őą ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ŕřěďńőęěŋŋőľ ŋăňĺ ňěšőďĺłĺ ĺ ňěšőďĺłĺ Śłăńńĺ. Ś řőśšőň ν_1, ν_2 řěğşńĳšăšż řăśţőď£šś£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňěśśąăş¡řőćśłĺě ńĺŋĺĺ (ďő ŕěřěňěÿĺćăŋĺ£) ć śţěňě ś ŕăřăňěšřăňĺ ŕő Śłăńńĺ ĺňě¿š ńőřěŋűěćş ťőřňş, šőčďă łăł ťőřňă řěńăłśăűĺőŋŋżţ ńĺŋĺľ ďń£ ŕăřăňěšřőć ŕő Ąń¿ňş őšńĺůŋă őš ńőřěŋűěćőľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłšż ěśšěśšćěŋŋőčő şÿĺřěŋĺ£ (ćżğćăŋŋżě řăśŕăďőň) ĺ ¡ťťěłšż ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć śńşůăě £ďěřŋżţ şřőćŋěľ (şÿĺřěŋĺě ąńăčőďăř£ ďćĺęěŋĺ¿, ŕő šěřňĺŋőńőčĺĺ Ăŋďěřśőŋă [13]) śţőęĺ łăł ňěţăŋĺğňż, ćěďşźĺě ł ůăśšĺůŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕěřěţőďă.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšőţăśšĺůěśłőľ ňőďěńĺ, łőŋěůŋő, ŋě ĺśůěřŕżćă¿šś£ ćőğňőęŋőśšĺ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ őąśşęďăěňőčő ňěţăŋĺğňă ŕřőğřăůŋőśšĺ ĺ ďřşčĺţ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ÿĺřĺŋż ğěěňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ (őŋĺ ůăśšĺůŋő ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2c) ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ őŕřěďěńĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ ν_1 ĺ ν_2 őš šěňŕěřăšşřż ŋă őśŋőćě řăśůěšőć ŕő ŕřěďńőęěŋŋőľ ňěšőďĺłě. İšő ŕőğćőńĺš łőŋłřěšĺğĺřőćăšĳ ňěţăŋĺğň ¡ńěłšřőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě, ůšő ć ďăŋŋőň śńşůăě (FeCO_3) ňěţăŋĺğň řěńăłśăűĺĺ ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋ ąńĺğőśšĳ¿ ł šőůłě ňăčŋĺšŋőčő ťăğőćőčő ŕěřěţőďă, ĺ ňż ŋăňěřěŋż ćěřŋşšĳś£ ł ĺğşůěŋĺ¿ ¡šőčő ćőŕřőśă.

Ďăŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋő Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, čřăŋš # 08.02.00903-ă, ůăśšĺůŋő { NSF.

1. R. Coussement, Y. Rostovtsev, J. Odeurs et al., Phys.

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

2. R. Coussement, P. Put, G. Scheveneels, and F.

Hardeman, Hyp. Int. 23, 273 (1985).

3. R. N. Shakhmuratov, J. Odeus, and S. Gheysen, Appl.

Phys. B 81, 883 (2005).

4. S. Margulies and I. Ehrman, Nucl. Instr. and Methods 12 131 (1961); Č. Ă. Ążłőć, Ťăň Ğşĺ Ţĺěŋ, ĘİŠŤ 43, 509 (1962).

5. Ň. Ő. Śłăńńĺ, Ň. Ś. Ğşąăĺřĺ, Łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2003.

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

7. P. Anisimov, F. Vagizov, Y. Rostovtsev et al., J. Mod.

Opt. 54, 2595 (2007).

8. H. N. Ok, Phys. Rev. 185 742 (1969).

9. E. K. Sadykov, Phys. Stat. Solidi B 123 703 (1984);

E. K. Sadykov and A. I. Skvortsov, Phys. Stat. Solidi B 143, 699 (1987); E. K. Sadykov, L. L. Zakirov, and A. A. Yurichuk, Las. Phys. 11, 409 (2001).

10. O. Kocharovskaya, R. Kolesov, and Yu. Rostovtsev, Phys. Rev. Lett. 82, 3593 (1999).

11. M. Blume, Phys. Rev. 174, 351 (1968).

12. D. H. Jones and K. K. P. Srivastava, Phys. Rev. B 34, 7542 (1986).

13. P. W. Anderson, J. Phys. Soc. Japan 9, 316 (1954).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 5 { 6 2008