Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 92, ćżŕ. 1, ś. 27 { 33 © 2010 č. 10 ĺ¿ń£

Ő ťőřňě čăňňă-řěğőŋăŋśŋżţ śŕěłšřőć ňěďńěŋŋő řěńăłśĺřş¿źĺţ ŋăŋőůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě

Ň. Ă. Ůşěć^{1)}, Ć. Ň. Ůěřěŕăŋőć^∗, Ň. Ă. Ŕőńĺłăřŕőć^∗

Ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

∗Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř\Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ňă£ 2010 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 21 ňă£ 2010 č.

Ŕřěďśłăğăŋă, őąŋăřşęěŋă ĺ ăŋăńĺšĺůěśłĺ őŕĺśăŋă ŋěśšăŋďăřšŋă£ ťőřňă čăňňă-řěğőŋăŋśŋżţ śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ć ćĺďě ŕěřěćěřŋşšőčő ŕ£šĺśšşŕěŋůăšőčő ŕĳěďěśšăńă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕřěďěńş ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ĺ ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű ś ăłśĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ăŋśăňąń£ ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě řăğřăąőšăŋă łőŋšĺŋşăńĳŋă£ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ć ŕřěďěńě ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ, łőšőřă£ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćăěš ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż, ŋăąń¿ďăěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£. Őąŋăřşęěŋŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£¿š ňěšőďĺůěśłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ďń£ ďĺăčŋőśšĺłĺ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőňăšěřĺăńőć.

1. Ććěďěŋĺě. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺŋťőřňăšĺć-

ŋżţ ňěšőďőć ĺśśńěďőćăŋĺ£ śšřşłšşřŋżţ, ňăčŋĺšŋżţ ĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć ňăšěřĺăńőć, śőďěřęăźĺţ ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż ĺńĺ łńăśšěřż ŋăŋőňěšřőćőčő řăğňěřă, £ćń£ěšś£ čăňňă-řěğőŋăŋśŋă£ (ňěśśąăş¡řőćśłă£) śŕěłšřőśłőŕĺ£, ŕřĺ ¡šőň őśŋőćőľ ňŋőčőńěšŋĺţ ňěšőďĺůěśłĺţ ďőśšĺęěŋĺľ £ćń£ěšś£ ÿĺřőłőě řăğŋőőąřăğĺě ťőřň śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£, łőšőřżě őšřăęă¿š őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ¡šĺţ ňăšěřĺăńőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćŋěÿŋĺţ ŕăřăňěšřőć [1]. Ŋăĺąőńĳÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕőńşůĺńă ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż, ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ¡ćőń¿űĺĺ ňăčŋĺšŋőľ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (ŚŠŚ) śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ś šěňŕěřăšşřőľ ďăćŋő ĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋż łăł śńěďśšćĺě ŕřőśšěľÿěľ ďćşţşřőćŋěćőľ ňőďěńĺ řěńăłśăűĺĺ őďŋőďőňěŋŋőľ ůăśšĺűż ś ăłśĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ [2]. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, łőčďă ňăčŋĺšŋżě ňőňěŋšż ŋăŋőůăśšĺű \ğăňőřőęěŋż" ć ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňăţ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, śŕěłšřż ďěňőŋśšřĺřş¿š ţőřőÿő řăğřěÿěŋŋş¿ ŚŠŚ (ňăčŋĺšŋżľ śěłśšěš ńĺŋĺľ ďń£ £ďěř^{57}Fe, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ğěěňăŋőćśłőňş řăśźěŕńěŋĺ¿ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ £ďřă ć śćěřţšőŋłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H_{hf} (śň. řĺś.1a). Ś ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ ŋăůĺŋă¿š ĺčřăšĳ ŕěřěţőďż ňěęďş ńőłăńĳŋżňĺ śőśšő£- ŋĺ£ňĺ, ă łőčďă śłőřőśšĳ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňőľ ś ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ £ďřă ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ćěńĺůĺŋă ĺ ŋăŕřăćńěŋĺě H_{hf} śńěďş¿š ĺğ-

1)e-mail: chuev@ftian.ru

Řĺś.1. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř^{57}Fe ć ăŋśăňąńě őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű (H^{(0)}hf = 500 łİ), řăśśůĺšăŋŋżě ć řăňłăţ ňŋőčőşřőćŋěćőľ ňőďěńĺ řěńăłśăűĺĺ [3, 4] ŕřĺ D = 1 ňň/ś ≈ 73 ňłś^{−1} (śńěćă) ĺ ć ŕřěďěńě ňěďńěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ ŕřĺ D ≪ `0 (śŕřăćă) ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ KV/kT , ŕřĺćěďěŋŋżţ ć űěŋšřě. Łřĺćă£ (f) śőőšćěšśšćşěš ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőňş ŕřěďěńş ňěďńěŋŋő řěńăłśĺřş¿źĺţ ŋăŋőůăśšĺű. Ŕřőŋşňěřőćăŋż ńĺŋĺĺ łńăśśĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő śěłśšěšă (a)

ňěŋěŋĺ£ň ćő ćřěňěŋĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ůăśšĺűż ĺ ňěŋ£¿šś£ ćő ćřěňěŋĺ śńşůăľŋżň őąřăğőň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řăğňżšĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ śŕěłšřőć (řĺś.1b). Ś ďăńĳŋěľÿĺň ŕőćżÿěŋĺěň šěňŕěřăšşřż, łőčďă śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć śšăŋőćĺšś£ ąőńĳÿě ńăřňőřőćśłőľ ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă £ďřă ć śćěřţšőŋłőň ŕőńě, £ďřő ŋě şśŕěćăěš śńěďĺšĳ ğă ążśšřżňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 27 ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ůăśšĺűż, ĺ ŕřőĺśţőďĺš łőńńăŕś ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ ć őďĺŋőůŋş¿ ńĺŋĺ¿ (řĺś.1c).

Ŋăĺąőńěě ăďěłćăšŋőľ ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňőďěńĳ¿ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ šăłőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć £ćń£ěšś£ ňŋőčőşřőćŋěćă£ řěńăłśăűĺőŋŋă£ (ŇŞŘ) ňőďěńĳ [3, 4], őśŋőćăŋŋă£ ŋă łćăŋšőćő-ňěţăŋĺůěśłőň őŕĺśăŋĺĺ őďŋőřőďŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ůăśšĺűż ś ŕńőšŋőśšĳ¿ ¡ŋěřčĺĺ

E = −K cos^2 θ = −KS^2_z /S^2 (1)

(K { łőŋśšăŋšă ăłśĺăńĳŋőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, θ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M ĺ őśĳ¿ ńěčůăľÿěčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ůăśšĺűż), ś ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ¿ M_0 ĺńĺ ŕőńŋżň śŕĺŋőň S ĺ (2S + 1) (śšőţăśšĺůěśłĺňĺ) śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕřőěłűĺĺ S_z, ŕěřěţőďż ňěęďş łőšőřżňĺ őąşśńőćńěŋż ŕőŕěřěůŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ śńşůăľŋőčő ŕőń£. Ťăłšĺůěśłĺ ¡šă ňőďěńĳ £ćń£ěšś£ łćăŋšőćżň ăŋăńőčőň őąźěľ šěőřĺĺ řěńăłśăűĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ śšăšĺśšĺůěśłőčő ăŋśăňąń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [5], ć łőšőřőľ śšőţăśšĺůěśłă£ ŕěřěőřĺěŋšăűĺ£ ćěłšőřă M őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ďĺťťşğĺĺ ś řěńăłśăűĺőŋŋżň őŕěřăšőřőň [6] P = −D [ ´ − V kT ∇(∇E(θ, φ)) ] −

− γ M_0 ( M M_0 × ∇E(θ, φ) ) , (2)

čďě D { łő¡ťťĺűĺěŋš ďĺťťşğĺĺ, V { őąžěň ůăśšĺűż, φ { ăğĺňşšăńĳŋżľ şčőń, γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě.

Ś ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ňőďěńĳ ŇŞŘ őŕĺśżćăěš śšőţăśšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ňěęďş őřąĺšăňĺ ŕřěűěśśĺĺ őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ (ś ŕőśšő- £ŋŋőľ ¡ŋěřčĺěľ E(θ)) ć ¡ťťěłšĺćŋőň ŕőńě:

Heff (θ) = HC cos θnz, (3)

čďě nz { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ćďőńĳ őśĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ă

ŕăřăňěšř H_C = 2K/M_0 (4)

£ćń£ěšś£ łřĺšĺůěśłĺň ŕőńěň ŕőńŋőčő ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ůăśšĺű ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ [7] ĺ őŕřěďěń£ěš ţăřăłšěřŋş¿ ůăśšőšş ŕřěűěśśĺĺ ć ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňăţ ¡ŋěřčĺĺ (1):

˙_0 = −γH_C . (5)

Őšňěšĺň ďćă śşźěśšćěŋŋżţ őąśšő£šěńĳśšćă, łőšőřżě őčřăŋĺůĺćă¿š őąńăśšĳ ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć, ć łőšőřőľ ¡šă ňőďěńĳ ŕřĺňěŋĺňă. Ćő-ŕěřćżţ, ŋě£ćŋżň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň ĺśţőďŋőľ ňőďěńĺ ŇŞŘ [3] £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋőě ŕřěćżÿěŋĺě ţăřăłšěřŋőľ ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ ˙_0 ŋăď ńăřňőřőćśłĺňĺ ůăśšőšăňĺ ŕřěűěśśĺĺ £ďěřŋőčő śŕĺŋă ć śćěřţšőŋłőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě: ω_{g,e} = −g_{g,e}μ_N H_{hf} /~, (6) μ_N { £ďěřŋżľ ňăčŋěšőŋ, g_g ĺ g_e { £ďěřŋżě g-ťăłšőřż ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă. Şůěš ŋěĺğąěęŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ůăśšőšż ŕřěűěśśĺĺ ćěłšőřă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ, őšłńőŋěŋŋőčő ŋă şčőń θ őšŋőśĺšěńĳŋő \ńěčłőľ" őśĺ, ć ŕőńě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ (3) ˙(θ) = ˙_0 cos θ (7)

ŕřĺćőďĺš ł łăůěśšćěŋŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ [4], ŕő¡šőňş ňőďěńĳ ŇŞŘ [3] śŕřăćěďńĺćă ńĺÿĳ ŕřĺ şśńőćĺĺ

|˙_0| ≫ ω_g, ω_e. (8)

Ćő-ćšőřżţ, śăňő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŋăńĺůĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ (3) śŕřăćěďńĺćő ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, łőčďă őŋő şśŕěćăěš ćżřăąăšżćăšĳś£ ŋă ťőŋě ŋěŕřěřżćŋőčő řěńăłśăűĺőŋŋőčő ŕřőűěśśă, ğăďăŋŋőčő śłőřőśšĳ¿ ďĺťťşğĺĺ D, šő ěśšĳ łőčďă

|˙_0| ≫ D. (9)

Ć śĺńş śćőěčő őďŋőňěřŋőčő ţăřăłšěřă ňőďěńĳ ŇŞŘ ďőćőńĳŋő ńěčłő řěăńĺğşěšś£ ŋă ŕěřśőŋăńĳŋőň łőňŕĳ¿- šěřě, ŕőśłőńĳłş řăśůěš śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ śćőďĺšś£ ł řěÿěŋĺ¿ śĺśšěňż ńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ś ůĺśńőň őŕěřăűĺľ ŕőř£ďłă ůĺśńă śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ (2S + 1) ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ğă ćřěň£, ňěŋĳÿěě 1 ś [3, 4]. Őďŋăłő ğă ŕřőÿěďÿĺě ŕőůšĺ ůěšćěřšĳ ćěłă ůĺśńő řăąőš, ć łőšőřżţ ¡šă \ťĺğĺůěśłă£" ňőďěńĳ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć, ňőęŋő ŕěřěśůĺšăšĳ ŕő ŕăńĳűăň [8 { 10]. Ŕőďăćń£¿źěě ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ ŕřěďŕőůĺšăěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ťőřňăńĳŋő-ňăšěňăšĺůěśłĺľ ŕőďţőď, ć łőšőřőň ĺźěšś£ ŋěŕřěřżćŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋż H_{hf} [11], ŕřĺůěň őśŋőćŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ¡šőčő ŕőďţőďă £ćń£ěšś£ ěźě ąőńĳÿă£ ŕřőśšőšă ěčő łőňŕĳ¿- šěřŋőľ řěăńĺğăűĺĺ, ă őśŋőćŋżň ŋěďőśšăšłőň { őšśşšśšćĺě řěăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřăţ ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňż.

2. Ŕřěďěń ňěďńěŋŋőľ ďĺťťşğĺĺ. Ŕőňĺňő

ąőńěě ăłłşřăšŋőčő (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďćşţşřőćŋěćőľ ňőďěńĳ¿ řěńăłśăűĺĺ [2]) őŕĺśăŋĺ£ śšăŋďăřšŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ťőřňż śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ś šěňŕěřăšşřőľ (řĺś.1, śńěćă), ňőďěńĳ ŇŞŘ ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ łăůěśšćěŋŋő ďřşčĺě ťőřňż śŕěłšřőć, ć ůăśšŋőśšĺ, ůăśšő ŋăąń¿ďăěňżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śĺńĳŋő ăśĺňňěšřĺůŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ńĺŋĺĺ ś řěğłĺňĺ ćŋěÿŋĺňĺ ťřőŋšăňĺ ĺ śĺńĳŋő řăğňżšżňĺ ł űěŋšřş śŕěłšřă ćŋşšřěŋŋĺňĺ ťřőŋšăňĺ (řĺś.1d, e). Šăłă£ ťőřňă śŕěłšřőć řěăńĺğşěšś£ ć řěęĺňě ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ [3, 4, 6], łőčďă śłőřőśšĳ ďĺťťşğĺĺ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă, šő ěśšĳ łőčďă

D ≪ `_0, (10)

čďě `_0 ≡ `_0/~ { ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă ć ůăśšőšŋżţ ěďĺŋĺűăţ. Ťăłšĺůěśłĺ şśńőćĺ¿ (10) şďőćńěšćőř£¿š ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ĺğőńĺřőćăŋŋżě ŋăŋőůăśšĺűż, śńăąő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ś őłřşęěŋĺěň. Ć ¡šőň śńşůăě řěńăłśăűĺ£ ŋě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě ŚŠŚ, ă śăňă ťőřňă śŕěłšřőć őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Čĺąąśă ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ (3) ŕő řăćŋőćěśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ [4, 6]: W (θ) ∝ sin θ exp[−E(θ)V/kT ], (11) čďě T { šěňŕěřăšşřă, k { łőŋśšăŋšă Ąőńĳűňăŋă.

Łăł ŋĺ śšřăŋŋő, ŋő ć ŕřěďżďşźĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ ć ŕřěďěńě (10) ćżŕăń ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ łńăśśĺůěśłĺľ ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř kT ≫ KV. (12) Śőőšćěšśšćş¿źĺľ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżľ ć ňőďěńĺ ŇŞŘ, ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.1f ĺ ďěňőŋśšřĺřşěš ćěśĳňă ¡łğőšĺůěśłş¿ ťőřňş ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ ć ćĺďě ŕěřěćěřŋşšőčő ŕ£šĺśšşŕěŋůăšőčő ŕĳěďěśšăńă. Ŕőňĺňő őůěćĺďŋőčő ăłăďěňĺůěśłőčő ĺŋšěřěśă, šăłă£ ťőřňă śŕěłšřă šřěąşěš őšďěńĳŋőčő řăśśňőšřěŋĺ£ ěźě ĺ ŕőšőňş, ůšő śŕěłšřż šăłőľ ťőřňż řăŋěě ŋěőďŋőłřăšŋő ĺ őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăńĺśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć ćĺďě ŕăřűĺăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŚŠŚ ŋă ťőŋě őďĺŋőůŋőľ ńĺŋĺĺ ĺńĺ łćăďřşŕőńĳŋőčő ďşąńěšă, śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ůăśšĺűăň ć řěęĺňě ążśšřőľ řěńăłśăűĺĺ (řĺś.1c) [8, 12, 13]. Ŕřĺ ¡šőň łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě šăłőľ śşŕěřŕőğĺűĺĺ řăğńĺůŋżţ ćłńăďőć ć śŕěłšřż ŕřőćőďĺńőśĳ ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ć šěřňĺŋăţ ďőćőńĳŋő ÿĺřőłĺţ ŋěŕřěřżćŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ P (H_{hf} ) [11], ŕřěďŕőńăčă£, ŕřěęďě ćśěčő, ŋăńĺůĺě řăğąřőśă ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň. Őśŋőćŋőľ űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż łăł řăğ ĺ £ćń£ěšś£ ăŋăńĺğ ťőřňż čăňňă-řěğőŋăŋśŋżţ śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě (10) ĺ (12).

Ěźě őďŋĺň ŕőąşďĺšěńĳŋżň ňőšĺćőň ďń£ ŕřőćěďěŋĺ£ šăłőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ £ćń£ěšś£ ůřěğćżůăľŋő ĺŋťőřňăšĺćŋă£, ŋő łřăľŋě řěďłő ĺśŕőńĳğşěňă£ ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ć śńăąőň (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś H_{hf} ) ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŋăąń¿ďăěšś£ łăřďĺŋăńĳŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ťőřňż śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ś ĺğňěŋěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ŕőř£ďłă ĺńĺ ňěŋĳÿě 1 łİ [10, 13, 14], őďŋăłő ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ťăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćőćăń šěőřěšĺůěśłĺľ ąăğĺś ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć šăłőčő řőďă, ůšő ŋě ŕőğćőń£ńő ĺğćńěłăšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřăţ ĺśśńěďşěňőčő ňăšěřĺăńă. Ŋěďăćŋő ążń ŕřěďńőęěŋ őąźĺľ ŕşšĳ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ ŋă őśŋőćě őŕĺśăŋĺ£ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ ăŋśăňąń£ ŋăŋőůăśšĺű ć řăňłăţ ďĺťťşğĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ś řěńăłśăűĺőŋŋżň őŕěřăšőřőň (2), ć łőšőřőň ć łăůěśšćě śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ łăęďőľ ůăśšĺűż řăśśňăšřĺćă¿šś£ ŕřěűěśśĺőŋŋżě őřąĺšż ćěłšőřă M, ă łăęďőě śőśšő£ŋĺě ţăřăłšěřĺğşěšś£ śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ćďőńĳ łăęďőľ šřăěłšőřĺĺ [1, 15, 16]. Őďŋăłő ğăďăůă řăśůěšă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ć řăňłăţ ¡šőčő őąźěčő ŕőďţőďă ěźě ŋě řěÿěŋă, ŕőśłőńĳłş őśŋőćŋżě ŕřőąńěňż ăŋăńĺğă ść£ğăŋż ś őŕšĺňĺğăűĺěľ ćżůĺśńĺšěńĳŋőľ ŕřőűěďşřż, ŕřěęďě ćśěčő ďń£ řăśůěšă ńĺşćĺńńěćśłĺţ őŕěřăšőřőć śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ňěŋ£¿źěčőś£ łăł ŕő ćěńĺůĺŋě, šăł ĺ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ [1, 16].

Ěďĺŋśšćěŋŋżň, řěăńĺğőćăŋŋżň ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ şŕřőźěŋŋżň ćăřĺăŋšőň šăłőčő ŕőďţőďă ďń£ ăŋăńĺğă śŕěłšřőć £ćń£ěšś£ šřěţşřőćŋěćă£ ňőďěńĳ řěńăłśăűĺĺ [16], ć łőšőřőľ śšőţăśšĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ £ćń£¿šś£ šřĺ ţăřăłšěřŋżě őąńăśšĺ şśšőľůĺćőčő ćřăźěŋĺ£ ćěłšőřă M ćőłřşč ŕőń¿śőć, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ńőłăńĳŋżň ňĺŋĺňşňăň ĺ ăąśőń¿šŋőňş ňăłśĺňşňş ¡ŋěřčĺĺ ůăśšĺűż ć śńăąőň (H < H_C ) ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H:

E = −K cos^2 θ − HM. (13)

Ťĺğĺůěśłĺň őśŋőćăŋĺěň ďń£ šăłőčő şŕřőźěŋĺ£ £ćń£- ěšś£ śŕěűĺăńĳŋżľ ćĺď řěńăłśăűĺőŋŋőčő őŕěřăšőřă (2), łőšőřżľ ŕőğćőń£ěš śćěśšĺ ğăďăůş ł ůĺśšő łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőľ, ă şřăćŋěŋĺě ďĺťťşğĺĺ { ł ďćşňěřŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ÿřěďĺŋčěřă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ěďĺŋĺůŋőľ śťěřż ś ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőšěŋűĺăńőň, łőšőřżľ ďăęě ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ŕőń£ ĺňěěš ďćşčőřążľ ŕřőťĺńĳ ś šřěň£ őąńăśš£ňĺ ťĺŋĺšŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ŕřĺ KV > kT [6]. Őšňěšĺň, ůšő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ďĺťťşğĺőŋŋőň şśřěďŋěŋĺĺ ćěłšőřă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ć ŕřěďěńăţ łăęďőčő ĺğ šřěţ śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ śŕřăćěďńĺćő ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, łőčďă

`_0 ≪ D ≪ |˙_0|, (14)

ůšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŋăłńăďżćăěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă őąńăśšĳ ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć, ć łőšőřőľ šřěţşřőćŋěćă£ ňőďěńĳ řěńăłśăűĺĺ ŕřĺňěŋĺňă. İšă ňőďěńĳ ŕőğćőń£ěš ŋě šőńĳłő ŕřőćőďĺšĳ ůĺśńěŋŋżľ ăŋăńĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ăŋśăňąń£ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŋő ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ďěńăšĳ łăůěśšćěŋŋżě ćżćőďż ő řěăńĺğăűĺĺ šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ťőřňż śŕěłšřőć ć łăęďőň őšďěńĳŋőň śńşůăě [10].

Łăł ňż şćĺďĺň ŋĺęě, ňŋőčőşřőćŋěćă£ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ [1, 15, 16] ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě (10) ĺ (12) šăłęě śćőďĺšś£ ł ďőćőńĳŋő ŕřőśšőňş ĺ ğăňłŋşšőňş ťőřňăńĺğňş ďń£ řăśůěšă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ŋăŋőůăśšĺű ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ůšő ěśšěśšćěŋŋő řăśÿĺř£ěš šěőřěšĺůěśłĺľ ąăğĺś ĺ őąńăśšĳ ťĺğĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ăŋăńĺğă ¡šĺţ śŕěłšřőć.

Ŕřěęďě ćśěčő, ňż řěÿĺńĺ ŕřĺčőšőćĺšĳ śĺśšěňş ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŋăŋőůăśšĺű, śńăąő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś őłřşęěŋĺěň ĺ şďőćńěšćőř£¿- źĺţ şśńőćĺ¿ (10). Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ňż ćżąřăńĺ łőňňěřůěśłĺ-ďőśšşŕŋżě ňăčŋĺšŋżě ŋăŋőůăśšĺűż őłśĺďă ęěńěğă ć ŕőńĺňěřŋőľ ňăšřĺűě śő śřěďŋĺň řăğňěřőň ŕőř£ďłă 10 ŋň, ŕőśšăćń£ěňżě ć ćĺďě ťěřřőęĺďłőśšĺ. Ďń£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ťěřřőęĺďłőśšĳ ćżśşÿĺćăńăśĳ ĺ ŕőńşůěŋŋżľ ŕőřőÿőł řăśšćőř£ńś£ ć śŕĺřšőćőň řăśšćőřě ś łńěěň ĄŤ-4, őśăęďăńś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ăń¿ňĺŋĺěćőľ ťőńĳčĺ ĺ śŋőćă ćżśşÿĺćăńś£. Śŕěłšřż £ďěř^{57}Fe ć ŕřĺčőšőćńěŋŋőň őąřăğűě ążńĺ ĺğňěřěŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ŋă śšăŋďăřšŋőň śŕěłšřőňěšřě ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőčő şśłőřěŋĺ£ ĺ čěőňěšřĺĺ ŋă ŕřőŕşśłăŋĺě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řăďĺőăłšĺćŋőčő ĺśšőůŋĺłă^{57}Co/(Rh). Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ H = 200 ĺ 400 İ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕăřż ťěřřĺšőćżţ łőńěű, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ, őšćěůă¿źĺţ şśńőćĺ¿ Čěńĳňčőńĳűă őďŋőřőďŋőčő ŕőń£, ŕő őąě śšőřőŋż őąřăğűă ś őřĺěŋšăűĺěľ őśĺ ćďőńĳ (H_‖) ĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő (H_⊥) ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ŕşůłă čăňňăłćăŋšőć. Ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ć ŕőŕěřěůŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ H_⊥ = 3.4 łİ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšă. Łăńĺąřőćłă ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŋă őąřăğűě ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďăšůĺłă Ţőńńă.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř 57Fe ć ĺśśńěďőćăŋŋőň őąřăğűě ś ŋăŋőůăśšĺűăňĺ ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2 šőůłăňĺ ĺ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ÿšřĺţăňĺ, őšřăęă¿źĺňĺ śšăšĺśšĺůěśłş¿ ŕőčřěÿŋőśšĳ. Őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő śŕěłšř ŋăŋőůăśšĺű ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ łăůěśšćěŋŋő ďěňőŋśšřĺřşěš ňăčŋĺšŋş¿ ŚŠŚ ć ćĺďě ŕěřěćěřŋşšőčő ŕ£šĺśšşŕěŋůăšőčő ŕĳěďěśšăńă, ŕřěďśłăğăŋŋş¿ ć ňőďěńĺ ŇŞŘ ďń£ ŕřěďěńă ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř (12) ĺ ňěďńěŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ (10). Őšłńőŋěŋĺ£ őš ĺďěăńĳŋőľ ťőřňż śŕěłšřă (řĺś.1f), őůěćĺďŋő, őąşśńőćńěŋż śćěřšłőľ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ś ťşŋłűĺěľ ťőřňż ńĺŋĺĺ ĺśšőůŋĺłă, řăğąřőśőň ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň ĺ łőŋěůŋőśšĳ¿ šěňŕěřăšşřż (ŕăřăňěšřă KV/kT ). (Řěğşńĳšĺřş¿- źă£ ÿĺřĺŋă ńőřěŋűěćőľ ńĺŋĺĺ ` = 2`_0 + ´`_s,

Řĺś.2. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż (ćěřšĺłăńĳŋżě ÿšřĺţĺ) £ďěř^{57}Fe ć ŋăŋőůăśšĺűăţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě H řăğŋőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ĺ ś řăğŋőľ őřĺěŋšăűĺěľ, ŕăřăńńěńĳŋő (H_‖) ĺ ŕěřŕěďĺłşń£řŋő (H⊥) ŕşůłş čăňňă-łćăŋšőć. Śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż śŕěłšřż ăŋśăňąń£ ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ őďŋőďőňěŋŋżţ ůăśšĺű, řăśśůĺšăŋŋżě ć ňőďěń£ţ ŋěŕřěřżćŋőľ ďĺťťşğĺĺ ĺ ŕřěűěśśĺĺ ćěłšőřă őďŋőřőďŋőľ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ ś şłăğăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ h (śň. šěłśš)

`_0 = 0.194 ňň/ś { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ £ďěř^{57}Fe, ´`_s = 0.025(3) ňň/ś { ďőŕőńŋĺšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŋőě şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ ć ĺśšőůŋĺłě ĺğ łăńĺąřőćőůŋżţ ĺğňěřěŋĺľ, ğďěśĳ ĺ ďăńěě ć śłőąłăţ { śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżě őšłńőŋěŋĺ£ ć ŕőśńěďŋěň ğŋăłě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă.) İšőš śŕěłšř ążń ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ŇŞŘ (śň. [3, 4]), şśřěďŋěŋĺ£ ŕő čăşśśőćśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ őąžěňőć ůăśšĺű ś ÿĺřĺŋőľ σ_V (śň. [16]) ĺ ňěšőďă ŋăĺňěŋĳÿĺţ łćăďřăšőć, ă řěğşńĳšĺřş¿źĺľ řăśůěšŋżľ śŕěłšř ŕőłăğăŋ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.1. İšőňş śŕěłšřş śőőšćěšśšćş¿š őŕšĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ĺğőňěřŋőčő śďćĺčă δ = 0.35(1) ňň/ś (śőőšćěšśšćş¿źěčő ůăśšĺűăň γ-Fe_2O_3), H_{hf} = 472(3) łİ, KV/k = 180(6) Ł, Kσ_V /k = 30(20) Ł ĺ D = 0.05(3) ňň/ś.

Őšňěšĺň, ůšő řěăńĺğăűĺ£ ťőřňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő śŕěłšřă, ąńĺğłőľ ł ĺďěăńĳŋőľ ŋă řĺś.1f, őąşśńőćńěŋă, ŕřěęďě ćśěčő, ňăńőśšĳ¿ ğŋăůěŋĺľ ďćşţ łń¿ůěćżţ ŕăřăňěšřőć: őšŋőśĺšěńĳŋőčő řăğąřőśă ůăśšĺű ŕő řăğňěřăň, łőšőřżľ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő ćżśőłőň łăůěśšćě ĺśţőďŋżţ ťěřřőęĺďłőśšěľ, ĺ śłőřőśšĺ ďĺťťşğĺĺ, łőšőřă£ śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śńăąőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ś őłřşęěŋĺěň (śőśěďŋĺňĺ ŋăŋőůăśšĺűăňĺ). Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ŕřőćěśšĺ łăůěśšćěŋŋżľ ăŋăńĺğ ťőřňż śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŕřěďěńě (10) ĺ (12).

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřěďěńě (10) ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ćńĺ£ŋĺěň řěńăłśăűĺĺ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň śšőţăśšĺůěśłĺň şśřěďŋěŋĺěň ć ąăğőćőň ćżřăęěŋĺĺ ďń£ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ňőďěńĺ ŇŞŘ (śň. ťőřňşńş (3) ć [4]). Šőčďă śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă ś ¡ŋěřčĺěľ E = ~ω őŕřěďěń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Čĺąąśă ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőń£ (3) ŕő řăćŋőćěśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĺ śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ (11), šő ěśšĳ śćőďĺšś£ ł şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőčő śćěřţšőŋłőčő ŕőń£: σ(ω) = 1∫ 0 L(ω, h_{hf} )P (h_{hf} )dh_{hf} , (15)

L(ω, h_{hf} ) = σ_a`^2_0 4 ∑ α |C_α|^2⟨F_α(θk)⟩ (~ω − ω_α(h_{hf} ))^2 + `^2_0/4

, (16)

čďě σ_a { ¡ťťěłšĺćŋă£ šőńźĺŋă ŕőčńőšĺšěń£, α = = (m_e, m_g) ŋşňěřşěš ŕěřěţőďż ś ŕřőěłűĺ£ňĺ śŕĺŋă £ďřă m_e ĺ m_g ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, ~ω = = ω − E_0/~, E_0 { ¡ŋěřčĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďă, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕěřěţőďőć ŋă řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőšăţ

ω_α(h_{hf} ) = (m_eω_e − m_gω_g )h_{hf} (17)

őŕřěďěń£¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Łńěąÿă{Ďęőřďăŋă C_α ĺ ťşŋłűĺěľ şčńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ F_α(θk) ďń£ ğăďăŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ (şčńă θ_k) ćőńŋőćőčő ćěłšőřă čăňňă-łćăŋšă k őšŋőśĺšěńĳŋő \ńěčłőľ" őśĺ, łőšőřă£ ďń£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő (£ďřă^{57}Fe) ĺğńşůěŋĺ£ ĺňěěš ćĺď [17]

F_mg_{,m}g(θk) ≡ F_0(θk) = 3 2 sin^2 θk,

F_mg_{±1,m}g(θk) ≡ F_±(θk) = 3 4 (1 + cos^2 θk).

(18)

Şśřěďŋěŋĺě ŕő őřĺěŋšăűĺĺ \ńěčłĺţ" őśěľ ďń£ ăŋśăňąń£ ţăőšĺůěśłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőůăśšĺű ďăěš ⟨F_α(θk)⟩ = 1, ŋő ćżřăęěŋĺ£ (18) ŋăň ěźě ŕőŋăďőą£šś£ ůşšĳ ŋĺęě. Śăňă ęě ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£

P (h_{hf} ) = exp[−βh^2_{hf} ] (19)

ğăďăěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ¡ťťěłšĺćŋőčő ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăřĳěřă β = KV/kT . Ćżřăęěŋĺ£ (6), (15) { (19) łăł řăğ ĺ őŕĺśżćă¿š ťőřňş śŕěłšřőć ć ŕřăćőľ łőńőŋłě řĺś.1 ĺ ŋă řĺś.2 (H = 0). Ć ŕřěďěńě (12) ťşŋłűĺ£ (19) śšřěňĺšś£ ł 1, šő ěśšĳ śŕěłšř ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ őďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőřěŋűěćżţ ńĺŋĺľ ďń£ łăęďőčő ŕěřěţőďă ć ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ~ω ∈ [0, ω_α(1)] ĺ őŕĺśżćăěšś£ ăŋăńĺšĺůěśłĺň ćżřăęěŋĺěň σ(ω) = (20) = σ_a`_0 2 ∑ α |C_α|^2 ω_α(1) ( arctan 2~ω `_0

− arctan

2(~ω − ω_α(1)) `_0 ) . Ŕőśłőńĳłş |ω_α(1)| ≫ `_0, ĺğ ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ćő ćśěţ şłăğăŋŋżţ ĺŋšěřćăńăţ ~ω, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň ňăńżţ őąńăśšěľ ÿĺřĺŋőľ ŕőř£ďłă `_0 ŋă ĺţ łőŋűăţ, śŕěłšř ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşŕěřŕőğĺűĺ¿ śšşŕěŋůăšżţ ťşŋłűĺľ ś őšŋőÿěŋĺěň ćżśőšż śšşŕěŋěľ ŕĳěďěśšăńă

I_{1,6} : I_{2,5} : I_{3,4} = 3 : 2 1 − ~g_e : 1 1 − 2~g_e

= 1 : 1.15 : 2.14

(21) ć śőőšćěšśšćĺĺ śő śšăŋďăřšŋőľ ŋşňěřăűĺěľ ńĺŋĺľ ňăčŋĺšŋőčő śěłśšěšă £ďěř^{57}Fe (řĺś.1a) ćňěśšő ĺŋďěłśă α, ~g_e = 2g_e/(3g_e − g_g) = 0.422. Ĺňěŋŋő šăłş¿ ťőřňş ďěňőŋśšřĺřşěš śŕěłšř ŋă řĺś.1f.

3. Śŕěłšřż ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Šěŕěřĳ řăś-

śňőšřĺň ťőřňş śŕěłšřőć, ĺğňěřěŋŋżţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě (řĺś.2). Łăł ćĺďŋő ŋă ¡šőň řĺśşŋłě, şęě ć śńăąőň ŕőńě ś ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ ćśěčő 200 İ ŋăąń¿ďăěšś£ śşźěśšćěŋŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ śŕěłšřőć ŚŠŚ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śŕěłšřőň ć őšśşšśšćĺě ŕőń£, łőšőřă£ łăůěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ĺţ ¡ćőń¿űĺĺ ś šěňŕěřăšşřőľ (śň. řĺś.1 ĺ [10]) ĺ őšřăęăěš őśőąěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ őąřăğűă. Ś şćěńĺůěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, ś őďŋőľ śšőřőŋż, şćěńĺůĺćăěšś£ ţăřăłšěřŋőě ĺśłřĺćńěŋĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ěďĺŋĺůŋőľ śťěřż ć śőőšćěšśšćĺĺ ś čăňĺńĳšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ŋĺăŋőň (13), šăł ůšő ŕřĺ H > H_C őśšăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ňĺŋĺňşň ¡ŋěřčĺĺ [15, 16], ă ś ďřşčőľ, şśĺńĺćă¿šś£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ć śăňĺţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřăţ, łőšőřżě ğăćĺś£š őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ćěłšőřőć H ĺ k ůěřěğ śőőšćěšśšćş¿źěě şśřěďŋěŋĺě ťşŋłűĺľ (18). Ć ůăśšŋőśšĺ, ć ŕřěďěńě śĺńĳŋőčő ŕőń£ (H ≫ H_C ) ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ůěšłĺľ śěłśšěš ńĺŋĺľ ś śőőšŋőÿěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ I_{1,6} : I_{2,5} : I_{3,4} = 3 : 4 : 1 ĺ 3 : 0 : 1 ďń£ (Hk)/Hk = 1 ĺ 0, śőőšćěšśšćěŋŋő [18]. Łăł ćĺďŋő ŋă řĺś.2, śŕěłšřż ć ŕőŕěřěůŋőň ŕőńě łăůěśšćěŋŋő ďěňőŋśšřĺřş¿š łăł řăğ šăłş¿ łăřšĺŋş ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ŋăŋőůăśšĺű ć řěęĺňě śĺńĳŋőčő (H > H_C ) ŕőń£. Ć šő ęě ćřěň£, śŕěłšřż ć ŕřőďőńĳŋőň ŕőńě ŕřĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ¡ťťěłšż, łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿źĺě řěęĺňş ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ć śńăąőň (H < H_C ) ŕőńě [18], ¡šő, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő ś śşźěśšćěŋŋżň ćńĺ£- ŋĺěň řăğňăčŋĺůĺćă¿źěčő ŕőń£ ďń£ ŕńőśłőčő őąřăğűă, ůšő ŕőńě ćŋşšřĺ őąřăğűă śşźěśšćěŋŋő śńăąěě ćŋěÿŋě- čő. Ďń£ łőńĺůěśšćěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ¡šĺţ ¡ťťěłšőć ŋşęŋő ğăďăšĳ ňőďěńĳ ňăčŋĺšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ, ĺ ěďĺŋśšćěŋŋżň, řěăńĳŋżň ćăřĺăŋšőň ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłă£ ňőďěńĳ [15, 16], ć łőšőřőľ ć łăůěśšćě śšőţăśšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ łăęďőľ ůăśšĺűż řăśśňăšřĺćă¿šś£ ŕřěűěśśĺőŋŋżě őřąĺšż C_E ćěłšőřă M ďń£ ğăďăŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ E, ă łăęďőě śőśšő- £ŋĺě (őřąĺšă) ţăřăłšěřĺğşěšś£ śřěďŋĺň ŕő ćřěňěŋĺ ğŋăůěŋĺěň ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĺ M(E) ĺ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ W (E). Łăł őšňěůěŋő ćżÿě, ğăďăůă řăśůěšă ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ć řăňłăţ ¡šőčő őąźěčő ŕőďţőďă ěźě ŋě řěÿěŋă, ŋő őŋă ĺňěěš ŋě őůěŋĳ śńőęŋőě ĺ ğăňłŋşšőě řěÿěŋĺě ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě (10). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ ŕřěŋěąřěůĳ ćńĺ£ŋĺěň řěńăłśăűĺĺ, őąźĺě ťőřňşńż ďń£ řăśůěšă śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ ć ¡šőľ ňőďěńĺ [16, 18, 19] śşźěśšćěŋŋő şŕřőźă¿šś£ ĺ śćőď£šś£, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś (15) { (19), ł şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőčő śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, ğăďăŋŋőčő ćěłšőřőň M(E), ś řăćŋőćěśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ W (E): σ(ω) = π/2∫ 0 sin ^d^×

× Em∫ E1 dE ∑ i L(ω, M_i(E, ^)/M_0)W_i(E, ^), (22) čďě ^ { şčőń ňěęďş ŋăŕřăćńěŋĺěň H ĺ \ńěčłőľ" őśĳ¿, E_1(^) ĺ E_m(^) { ¡ŋěřčĺĺ ăąśőń¿šŋżţ ňĺŋĺňşňă ĺ ňăłśĺňşňă (13), ĺŋďěłś i ŋşňěřşěš řăğŋżě ńőłăńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£ ś őďŋĺň ğŋăůěŋĺěň E. Łń¿ůěćżň ňőňěŋšőň ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć £ćń£ěšś£ şśřěďŋěŋĺě ťşŋłűĺĺ F_α(θk, E, ^) ć (16) ŕő ţăőšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ \ńěčłĺţ" őśěľ, łőšőřőě ś şůěšőň (18) śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źĺň ćżřăęěŋĺ£ň: ⟨F_0(θk, E, ^)⟩ = 3 2 ( 1 − ⟨cos^2 θk⟩_{E,Θ} ) , F_{±1}(θk, E, ^) = 3 4 ( 1 + ⟨cos^2 θk⟩_{E,Θ} ) , (23)

⟨cos^2 θk⟩_{E,Θ} = cos^2 θ_γ cos^2 ~^_i(E, ^)+

+ sin^2 θ_γ sin^2 ~^_i(E, ^)/2, (24) čďě cos θ_γ = (Hk)/Hk, ă cos ~^_i(E, ^) = (HM_i(E, ^))/HM_i(E, ^).

Ťőřňşńż (16), (17) ĺ (22) { (24) ŕőğćőń£¿š řăśśůĺšăšĳ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ğăďăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćŋěÿŋĺţ ĺ ňőďěńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć. Ŋăĺąőńěě ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň ŕőďţőďőň ďń£ ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć £ćń£ěšś£ ĺţ ŕőďčőŋłă ć řăňłăţ ¡šőľ ňőďěńĺ ś řăŋěě ŕőńşůěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć KV ĺ σ_V ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżň ćăřĳĺřşěňżň ŕăřăňěšřőň H_C , ůšő ŕőğćőń£ěš ńěčłő ćőśśšăŋőćĺšĳ őśšăńĳŋżě ťĺğĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż [10]. Őďŋăłő ć ŋăÿěň śńşůăě šăłă£ šřăłšőćłă ŋě ďăńă ăďěłćăšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ĺ śćĺďěšěńĳśšćőćăńă ő śşźěśšćěŋŋőň őšńĺůĺĺ řěăńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćŋşšřĺ őąřăğűă H_{in} őš ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Ŕő¡šőňş ć łăůěśšćě ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćăřĳĺřşěňőčő ŕăřăňěšřă ążńő ćżąřăŋő ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě Śšőŋěřă-Ćőńĳťăřšă [7] h = H_{in}/H_C . (25)

Řěğşńĳšĺřş¿źĺě řăśůěšŋżě śŕěłšřż ŕőłăğăŋż ŋă řĺś.2 śŕńőÿŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ, čďě šăłęě şłăğăŋż őŕšĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă h, ĺ ţőřőÿő őŕĺśżćă¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ śńşůă£ ŕőŕěřěůŋőčő ŕőń£ ňőęŋő šřăłšőćăšĳ łăł śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ćłńăďă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ć ¡ťťěłšĺćŋőě ŕőńě H_{in} ś şćěńĺůěŋĺěň ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£. Ŋăŕřĺňěř, šřăłšőćłă ğŋăůěŋĺľ h ŕřĺ H_⊥ = 200 ĺ 400 İ ć řăňłăţ ňőďěńĺ ňőńěłşń£řŋőčő ŕőń£

Hin = H + cexM, (26)

čďě M { śřěďŋ££ ŋăňăčŋĺůěŋŋőśšĳ ćśěčő ăŋśăňąń£

ůăśšĺű [15] ĺ c_{ex} { łőŋśšăŋšă őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ŕőğćőń£ěš őűěŋĺšĳ ŕăřăňěšřż H_C = 260(30) İ ĺ c_{ex}M_0 = 550(50) İ. Ćňěśšě ś šěň śăňőśőčńăśőćăŋŋă£ šřăłšőćłă ğŋăůěŋĺ£ h ŕřĺ H_⊥ = 3.4 łİ šřěąşěš śşźěśšćěŋŋő ąőńěě ćżśőłőčő ğŋăůěŋĺ£ c_{ex}M_0 = = 1500(200) İ. Śăňő ŕő śěąě ŋăńĺůĺě ĺ şćěńĺůěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010 ś ŕőńěň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ůăśšĺűăňĺ ŋěşďĺćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş őŋĺ ďőśšăšőůŋő łřşŕŋżě ĺ őąńăďă- ¿š ąőńĳÿĺň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň, őďŋăłő ăłłşřăšŋżľ ăŋăńĺğ šřěąşěš řăğćĺšĺ£ őšďěńĳŋőľ, śăňőśőčńăśőćăŋŋőľ ňőďěńĺ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ H_{in} ć őąřăğűě, łőšőřőě ďőńęŋő ćłń¿ůăšĳ łăł ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ůăśšĺűăňĺ, šăł ĺ řăğňăčŋĺůĺćă¿źěě ŕőńě ďń£ ăďěłćăšŋőľ šřăłšőćłĺ śŕěłšřőć ć ŕřőďőńĳŋőň ŕőńě. İšă ğăďăůă šřěąşěš ďăńĳŋěľÿĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ğďěśĳ ęě őšňěšĺň, ůšő řăğćĺšżľ ťőřňăńĺğň ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć śşźěśšćěŋŋő őąńěčůăěš řěÿěŋĺě šăłőľ ğăďăůĺ.

Ćżřăęăěň ąńăčőďăřŋőśšĳ Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ¡šőľ řăąőšż.

1. M. A. Chuev and J. Hesse, in Magnetic properties of solids, Ed. K.B. Tamayo,. Nova Science Publishers, New York, 2009.

2. H. H. Wickman, in M-ossbauer e¸ect methodology, Ed.

I.J. Gruverman, v.2, Plenum Press, New York, 1966. 3. D. H. Jones and K. K. P. Srivastava, Phys. Rev. B 34, 7542 (1986).

4. Ň. Ă. Ůşěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 668 (2006). 5. W. F. Brown, Jr., Phys. Rev. 130, 1677 (1963). 6. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ć. Ě. Śěďőć, ĎĂŊ ŚŚŚŘ 289, 1350 (1986); Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř. ťĺğ. 50, 2348 (1986).

7. E. C. Stoner and E. P. Wohlfarth, Phil. Trans. Royal Soc.

London A 240, 599 (1948).

8. J. van Lierop and D. H. Ryan, Phys. Rev. B 63, 064406 (2001).

9. J. van Lierop and D. H. Ryan, Phys. Rev. Lett. 85, 3021 (2000); Phys. Rev. B 65, 104402 (2002); R. D. Desautels, J. M. Cadogan, and J. van Lierop, J. Appl. Phys. 105, 07B506 (2009).

10. Ň. Ă. Ůşěć, Ć. Ň.Ůěřěŕăŋőć, Ň. Ă.Ŕőńĺłăřŕőć, ĎĂŊ 430, 40 (2010).

11. J. Hesse and H. R-ubartsch, J. Phys. E: Sci. Instr. 7, 526 (1974); M. A. Chuev, O. Hupe, H. Bremers et al., Hyper˛ne Interact. 126, 407 (2000).

12. S. Mfirup, H. Topsfie, and J. Lipka, J. Phys. 37, C6- 287 (1976); J. M. Williams, D. P. Danson, and C. Janot, Phys. Med. Biol. 23, 835 (1978); E. Tronc, P. Pren«e, J. P. Jolivet et al., Hyper˛ne Interact. 95, 129 (1995); Dormann, F. D’Orazio, F. Lucari et al., Phys. Rev. B 53, 14291 (1996); I. P. Suzdalev, A. S. Plachinda, V. N. Buravtsev et al., Chem. Phys. Reports 17, 1355 (1998); O. Hupe, M. A. Chuev, H. Bremers et al., J. Phys.: Condens. Matter. 11, 10545 (1999); T. Kem«eny, D. Kapt«as, L.F. Kiss et al., Hyper˛ne Interact. 130, 181 (2000); D. Predoi, V. Kuncser, E. Tronc et al., J. Phys.: Condens. Matter. 15, 1797 (2003).

13. S. Mfirup, F. Bfidker, P. V. Hendriksen, and S.

Linderoth, Phys. Rev. B 52, 287 (1995).

14. M. Eibsch-utz, and S. Shtrikman, J. Appl. Phys. 39, 997 (1968); R. H. Lindquist, G. Constabaris, W. K-undig, and A. M. Portis, J. Appl. Phys. 39, 1001 (1968).

15. Ň. Ă. Ůşěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 807 (2008); ĘİŠŤ 135, 280 (2009).

16. M. A. Chuev, J. Phys.: Condens. Matter. 20, 505201 (2008).

17. Ć. Ś. Ÿŕĺŋěńĳ, Řěğőŋăŋś čăňňă-ńşůěľ ć łřĺśšăńńăţ, Ň.: Ŋăşłă, 1969.

18. Ň. Ă. Ůşěć, Ĺğć. ŘĂŊ, śěř. ťĺğ. 74, 318 (2010). 19. Ň. Ă. Ůşěć, ĘİŠŤ 130, 279 (2006).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 92 ćżŕ. 1 { 2 2010