Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 12, ś. 905 { 909 cfl 2012 č. 25 ďěłăąř£

Ňőďşń£űĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ćőğąşęďěŋĺěň

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

+Łăğăŋśłĺľ (Ŕřĺćőńęśłĺľ) ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�_{Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋ.Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£}

�_{Department of Physics, Texas A& M University, College Station, TX 77843, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 22 őłš£ąř£ 2012 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 12 ŋő£ąř£ 2012 č.

Ŕřěďśšăćńěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ňőďşń£űĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ćřěňěŋŋżě śŕěłšřż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ňőďěńĳ¿ ůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ćĺąřĺřş¿źş¿ řěğőŋăŋśŋş¿ śřěďş. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ňěšőďĺłă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ őŕšĺłő-ăłşśšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ.

Őďŋĺň ĺğ ŕěřćżţ ňőďşń£űĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć, őąŋăřşęěŋŋżţ ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Ňěśśąăş¡řă, £ćń£ěšś£ ¡ťťěłš şńĳšřăğćşłőćőľ ňőďşń£űĺĺ čăňňăĺğńşůěŋĺ£. Ŕěřćżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ŕő şńĳšřăğćşłőćőľ ňőďşń£űĺĺ ążń ŕřőćěďěŋ ć 1960 č. Řăąĺ ĺ Ąőńěťőň [1]. Őŋĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő śŕěłšř ĺğńşůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă^{57}Co, ŕřĺłřěŕńěŋŋőčő ł ŕĳěğő-ŕřěőąřăğőćăšěń¿, śőśšőĺš ĺğ ŋěśňěźěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ĺ ř£ďă śĺňňěšřĺůŋő řăśŕőńőęěŋŋżţ śăšěńńĺšőć, őšśšő£źĺţ őš űěŋšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ ŋă ůăśšőšş, łřăšŋş¿ ůăśšőšě ŕřěőąřăğőćăšěń£, š.ě. n~˙, čďě n = ±1, ±2, ..., ă ˙ { ůăśšőšă ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ £ďěř ĺśšőůŋĺłă ĺğńşůěŋĺ£. Ůşšĳ ŕőğęě ¡ťťěłš şńĳšřăğćşłőćőľ ňőďşń£űĺĺ ążń ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋ ŋă £ďřăţ^{119m}Sn ć řăąőšăţ Ąşřőćă ĺ ďř. [2], ŕőďšćěřęďěŋ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ Cranshaw ĺ Reivari [3] ĺ ňŋőčĺţ ďřşčĺţ ăćšőřőć, łőšőřżě šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńĺ őśőąěŋŋőśšĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ ŕřĺ ăłşśšĺůěśłőň ĺ ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ şńĳšřăğćşłă ć ĺśśńěďşěňżţ őąžěłšăţ [4].

Ĺŋšěřěś ł ĺğşůěŋĺ¿ ćżśőłőůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ őąşśńőćńěŋ ŋě šőńĳłő ŕřĺłńăďŋżňĺ ğăďăůăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś ňőďěřŋĺğăűĺěľ ĺ şńşůÿěŋĺěň šěţŋĺłĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěűĺğĺőŋŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕĳěğő-ňőďşń£šőřőć [5{7] ĺ ŕőćżÿěŋĺěň šőůŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ňăńżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śňěźěŋĺľ [8{ 11], ŋő ĺ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ăśŕěłšăňĺ ćśńěďśšćĺě ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłőćőčő ŕőń£ şśńőćĺľ, ŕřĺćőď£źĺţ ł ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň £ćńěŋĺ£ň ć čăňňă-ďĺăŕăğőŋě.

1)e-mail: vagizov@hotmail.com

Ć łńăśśĺůěśłőľ őŕšĺłě ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ŕşšěň řăśźěŕńěŋĺ£ śćěšőćőčő ńşůă ŋă łőňŕőŋěŋšż, łőšőřżě, ŕřőţőď£ řăğŋżě őŕšĺůěśłĺě ŕşšĺ, ĺŋšěřťěřĺřş¿š ĺ őąřăğş¿š ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ łăřšĺŋş. Ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě şśńőćĺ£ ďń£ čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ňőęŋő śőğďăšĳ ĺ ąěğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ńşůă, ŋăŕřĺňěř ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ řăğńĺůŋżţ łőčěřěŋšŋżţ łőňŕőŋěŋš ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋş¿ śřěďş ĺńĺ śőśšăćń£¿źĺţ ĺğńşůěŋĺ£ ś řăğńĺůŋőľ ŋěśşźěľ ůăśšőšőľ ůěřěğ ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ śřěďş. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ łőňŕőŋěŋš łőčěřěŋšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś řăğńĺůŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ŕřő£ćń£ěšś£ łăł łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ [11, 12].

Ćżśőłőůăśšőšŋă£ ňőďşń£űĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ňěśśąăş¡- řőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă ĺńĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő śěůěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőšĺšěń£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďőśšăšőůŋő ¡ťťěłšĺćŋżľ ĺŋśšřşňěŋš ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ őśőąěŋŋőśšěľ ŕřőţőęďěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ ćĺąřĺřş¿źş¿ ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ śřěďş. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ĺŋšěřěśŋőľ £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ ŕőśřěďśšćőň şńĳšřăğćşłőćőčő ŕőń£ ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋőľ ŕőčńőšĺšěń£ [13] ĺ ŕőďăćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă śăňőŕőčńőźěŋĺ£ ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ĺśšőůŋĺłăţ ś ćżśőłőľ ăłšĺćŋőśšĳ¿ [6], ă šăłęě ťőřňĺřőćăŋĺ£ ś ŕőňőźĳ¿ şńĳšřăğćşłă ĺňŕşńĳśőć čăňňăĺğńşůěŋĺ£ ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, ňŋőčő ňěŋĳÿěľ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő £ďřă [14].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ňőďşń£űĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő γĺğńşůěŋĺ£ őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ś ŕőňőźĳ¿ ăłşśšĺůěśłĺţ ŕĳěğő-ŕřěőąřăğőćăšěńěľ ĺńĺ ğă śůěš ňăčŋĺšőśšřĺłűĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ. Ćňěśšě ś šěň śşźěśšćşěš űěńżľ łńăśś őŕšĺłő-ăłşśšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, łőšőřżě ňőčńĺ ąż ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺğşůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 905 ŋż ś ŕőňőźĳ¿ ¡ťťěłšă Ňěśśąăş¡řă ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ďń£ ňőďşń£űĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć. Řěłőřďŋő ćżśőłă£ ĺğąĺřăšěńĳŋőśšĳ čăňňă-řěğőŋăŋśă (ćŕńőšĳ ďő 10^{−13}{10^{−15}) ĺ ůřěğćżůăľŋő łőřőšłă£ ďńĺŋă ćőńŋż ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (λ < 1 A) ďă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ŋăąń¿ďăšĳ łőńěąăŋĺ£ £ďěř ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ăšőňőć ć řăğŋżţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ĺ őŕřěďěń£šĳ ňăńżě śňěźěŋĺ£ ăšőňőć ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě ůěň λ/2. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ŕěřěţőďă őš ďěśšřşłšĺćŋőľ ŋă łőŋśšřşłšĺćŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ňěęďş ŕăďă¿źĺň ĺ řăśśě£ŋŋżň ćŕěřěď řěğőŋăŋśŋżň ĺğńşůěŋĺěň (ťăğőćżľ śďćĺč ŋă π) ďń£ £ďěř Fe^{57} ďőśšăšőůŋő śňěźěŋĺ£ £ďřă ŋă 0.43 A, ă ďń£ £ďěř Zn^{67} { ŋă 0.066 A, ůšő ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ŕřěćżÿăěš šőůŋőśšĳ őŕšĺůěśłĺţ ĺğňěřěŋĺľ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřĺćőď£šś£ řěğşńĳšăšż proof of principle ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ňőďşń£űĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ćőğąşęďěŋĺěň.

İłśŕěřĺňěŋš ążń ŕřőćěďěŋ ć čěőňěšřĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ś ĺśšőůŋĺłőň^{57}Co ć ňăšřĺűě řőďĺ£. Ć łăůěśšćě ŕőčńőšĺšěń£-ňőďşń£šőřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ŕńăśšĺŋłă MgO:^{57}Fe^{2+} ś ÿĺřőłőľ őŕšĺůěśłőľ ŕőńőśőľ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć ęěńěğă ć őąńăśšĺ 535 ŋň. Őŕšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋĺě őśşźěśšćń£ńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśŋőčő Nd:YAG ńăğěřă (Verdi-V18, Coherent), řăąőšă¿źěčő ć řěęĺňě şďćőěŋĺ£ ůăśšőšż őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ (532 ŋň). Ŋă řĺś. 1 ŕřĺćěďěŋż ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŋěćőğňşźěŋŋőčő őąřăğ-

Řĺś. 1. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż őąřăğűă MgO:Fe^{57} ąěğ ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřă (Laser O¸) ĺ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (Laser On). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋă ťőřňă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă

űă MgO:^{57}Fe ĺ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŋěčő ĺňŕşńĳśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ňőźŋőśšĳ¿ 1.85 Ćš ĺ ůăśšőšőľ ŕőćšőřěŋĺ£ 10 łČű. Łăł ćĺďŋő, ćőğďěľśšćĺě őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş şÿĺřěŋĺ¿ řěğőŋăŋśŋőľ ńĺŋĺĺ. Ŋăąń¿ďăěňőě şÿĺřěŋĺě ść£ğăŋő ś ŕřő£ćńěŋĺěň ć ňěśśąăş¡řőćśłőň śŕěłšřě őŕšĺłő-ăłşśšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă. Ŕőčńőźěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őąřăğűőň ĺ ŕőśńěďş- ¿źă£ řěńăłśăűĺ£ őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ł ďěťőřňăűĺĺ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ĺ ćőğąşęďěŋĺ¿ ăłşśšĺůěśłĺţ łőńěąăŋĺľ.

Łăł ĺğćěśšŋő, şřőćěŋĳ őŕšĺłő-ăłşśšĺůěśłőčő śĺčŋăńă ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ŕěřěňěŋŋőľ ůăśšĺ śćěšőćőčő ŕőšőłă. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ćőğąşęďěŋĺě ăłşśšĺůěśłĺţ ćőńŋ őśşźěśšćń£ńőśĳ ńăğěřŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ťőřňż ś łőŋśšăŋšőľ ∼ 160 ŋś (řĺś. 1). Őąřăğěű (ŕńăśšĺŋă MgO:^{57}Fe^{2+}) ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż ążń ğăłřěŕńěŋ ć śćĺŋűőćżľ ďěřęăšěńĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň őŕšĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŋěň ňőčńĺ ćőğŋĺłŋşšĳ śőąśšćěŋŋżě ňěţăŋĺůěśłĺě łőńěąăŋĺ£. Ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ůăśšőšă őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ŕńăśšĺŋż ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ćěńĺůĺŋě

˙ = Cc_l^2h[(1/a)^2 + (1/b)^2], (1)

čďě c_l { śłőřőśšĳ ğćşłă ŕřőďőńĳŋżţ łőńěąăŋĺľ, a ĺ b { ŕőŕěřěůŋżě řăğňěřż ŕńăśšĺŋż, h { šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋż, C { łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ, őŕřěďěń£- ěňżľ şśńőćĺěň ğăłřěŕńěŋĺ£ ŕńăśšĺŋż [15]. Łőńěąăŋĺ£ £ďěř ś ůăśšőšőľ ˙ ŕřő£ćń£¿šś£ ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřăţ ć ćĺďě ř£ďă śĺňňěšřĺůŋżţ śăšěńńĺšőć, őšśšő£źĺţ őš űěŋšřăńĳŋőľ ŋěśňěźěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŋă ±n~˙. Ăňŕńĺšşďż śăšěńńĺšőć őŕřěďěń£- ¿šś£ ťşŋłűĺ£ňĺ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő řőďă (J_n^2) ŕřĺ łőčěřěŋšŋżţ łőńěąăŋĺ£ţ ĺ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ Ąěśśěń£ (e^{−m2} I_n(m^2)), łőčďă ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺľ £ďěř řăśŕřěďěńěŋă ŕő ğăłőŋş Řěńě£. Ěśńĺ ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ £ďěř ňěŋĳÿě ěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďă `_0 (ďń£ £ďěř^{57}Fe `_0 ≈ 1.1 ŇČű), šő ňőďşń£űĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřăţ šőńĳłő łăł şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺĺ (řĺś. 1). İšő ğŋăůĺšěńĳŋő śŋĺęăěš śšăšĺśšĺůěśłş¿ šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšż ĺ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ £ďěř, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ć ¡šőň śńşůăě ąőńěě ĺŋťőřňăšĺćŋżňĺ £ćń£- ¿šś£ ćřěňěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ŕő řěčĺśšřăűĺĺ ůĺśńă γ řěğőŋăŋśŋżţ ťőšőŋőć, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąřăğěű, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ ćőğąşęďěŋĺ£ őąřăğűă őŕšĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś. 2. Ćřěňěŋŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřěőąřăğőćăšěń£ ćřěň£{ăňŕńĺšşďă (ŠĂŚ), řăąőšă¿źěčő ć řěęĺňě śšăřš{śšőŕ. Śšăřš-ĺňŕşńĳśż ďń£ ŕřěőąřăğőćăšěń£ ťőřňĺřőćăńĺśĳ ć ňőňěŋš ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ŕő śĺčŋăńş ś ťőšőďĺőďă (PhD), ă śšőŕ-ĺňŕşńĳśż { ć ňőňěŋš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 2. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: ŠĂŚ { ŕřěőąřăğőćăšěńĳ Ćřěň£{ăňŕńĺšşďă, PHA { ăňŕńĺšşďŋżľ ăŋăńĺğăšőř, PhD { ťőšőďĺőď, CFD { ďĺśłřĺňĺŋăšőř ŕőśšő£ŋŋżţ őšŋőÿěŋĺľ, SCA { őďŋőłăŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğăšőř, ŠĂ { ćřěňěŋŋőľ şśĺńĺšěńĳ, SA { śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺľ şśĺńĺšěńĳ, HV { ĺśšőůŋĺł ćżśőłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, MD { ¡ńěłšřőŋŋżľ ąńőł śĺśšěňż ďćĺęěŋĺ£, DFG { čěŋěřăšőř śĺčŋăńőć

řěčĺśšřăűĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő (14.4 ł¡Ć) ťőšőŋă. Ŕőďřőąŋőě őŕĺśăŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšě [16]. Ŋă řĺś. 3 ĺ 4 ŕřĺćěďěŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő γĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőčńőšĺšěń£ ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň (λ = 532 ŋň).

Ŋă řĺś. 3a ŕőłăğăŋ ćřěňěŋŋőľ śŕěłšř, ŕőńşůěŋŋżľ ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ĺśšőůŋĺłă ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿, őšśšřőěŋŋőľ őš řěğőŋăŋśă ŋă ´ω = ω_a − ω_S = 4`_0. Śŕěłšř, ŕřĺćěďěŋŋżľ ŋă řĺś. 4a, śŋ£š ŕřĺ řěğőŋăŋśě ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ś ńĺŋĺěľ ŕőčńőźěŋĺ£ őąřăğűă (´ω = 0). Ŕřĺćěďěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺňě¿š śšřőčő ŕěřĺőďĺůěśłĺľ ţăřăłšěř. İšő ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ŕăřăňěšřż łőńěąăŋĺľ £ďěř ŕşšěň ňăšěňăšĺůěśłőľ őąřăąőšłĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă. Ŋă řĺś. 3b ĺ 4b šőůłăňĺ, śőěďĺŋěŋŋżňĺ šőŋłőľ ńĺŋĺěľ, ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš ťşřĳě-ăŋăńĺğă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 3ă ĺ 4ă. Ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś. 3b ĺ 4b ďń£ ŋăčń£ďŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋż ťřăčňěŋšż ¡šĺţ ćřěňěŋŋżţ śŕěłšřőć ć ąőńěě ŕőďřőąŋőň ćĺďě.

Ŕřőţőęďěŋĺě ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ůěřěğ řěğőŋăŋśŋş¿ śřěďş, ćĺąřĺřş¿źş¿ ś ůăśšőšőľ ˙, ňőęŋő őŕĺśăšĳ łńăśśĺůěśłĺň śŕőśőąőň [8]. Ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ęěśšłő ść£ğăŋŋőľ ś őąřăğűőň, ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă őŕřěďěń£ěšś£ łăł E_S (t) ∝ θ(t − t_0)e^{−Γ0(t−t0)/2+i[φ(t)−φ(t0)]+iωS (t−t0)},

Řĺś. 3. Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ (ă) ĺ ěě ťşřĳěśŕěłšř (b) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ŕőčńőšĺšěń£ MgO:^{57}Fe ĺňŕşńĳśŋżň ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ňőźŋőśšĳ¿ 1.85 Ćš. Őšśšřőľłă őš řěğőŋăŋśă ´ω = 4`0. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ťřăčňěŋš ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă. Řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă ŕřĺćěďěŋ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ (łřăśŋőľ ć ¡ńěłšřőŋŋőň ćăřĺăŋšě). DnΩ { ťşřĳěłőňŕőŋěŋšż ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă

čďě ω_S /2π { ŋěśşźă£ ůăśšőšă ĺğńşůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă, 1/`_0 { ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă, t_0 { ňőňěŋš ťőřňĺřőćăŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, θ(t − t_0) { ťşŋłűĺ£ Ţěćĺśăľďă, φ(t) = x(t)2π/λ = = a sin(˙t+ϕ) { ťşŋłűĺ£ łőńěąăŋĺľ £ďěř. Ăňŕńĺšşďă E_T (t) ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŕőčńőšĺšěńĳ, ňőęěš ążšĳ ćżůĺśńěŋă łăł śćěřšłă ťşŋłűĺĺ ŕőčńőšĺ- šěń£ A(t) = δ(t) − θ(t)be^{iωa t−ΓAt/2}J_1(2 √ bt)/ √ bt [17] ĺ E_S (t), čďě ω_a/2π { řěğőŋăŋśŋă£ ůăśšőšă ŕőčńőšĺšěń£, `_A { ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£, δ(t) { ďěńĳšăťşŋłűĺ£ Ďĺřăłă, b = T_M `_0/4 { ŕăřăňěšř, ğăćĺś£źĺľ őš ěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż γ-řěğőŋăŋśă, `_0 ĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ šőńźĺŋż ŕőčńőšĺšěń£ T_M = nf_Aσ_0, n { ůĺśńő řěğőŋăŋśŋżţ £ďěř Fe^{57} ŋă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ, f_A { ťăłšőř Ń¡ňąă{Ňěśśąăş¡řă £ďěř ŕőčńőšĺšěń£, σ_0 { śěůěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ N(t) ∝ ⟨|E_T (t)|^2⟩_{t0} , čďě ďőńęŋő ążšĳ ŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012

Řĺś. 4. Ŋőřňăńĺğőćăŋŋżľ ćřěňěŋŋőľ śŕěłšř ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ (a) ĺ ěě ťşřĳě-śŕěłšř (b) ŕřĺ ńăğěřŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ. Ĺğńşůěŋĺě ĺśšőůŋĺłă ŋăţőďĺšś£ ć řěğőŋăŋśě ś ńĺŋĺěľ ŕőčńőźěŋĺ£ őąřăğűă (´ω = 0). Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋ ťřăčňěŋš ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă. Řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă ŕřĺćěďěŋ śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ (śĺŋěľ ć ¡ńěłšřőŋŋőň ćăřĺăŋšě)

ćěďěŋő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő śńşůăľŋőňş ňőňěŋšş ćřěňěŋĺ t_0 ŕő£ćńěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő γ-łćăŋšă. Śőčńăśŋő řăąőšě [18] őšŋőśĺšěńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőÿěďÿěčő ĺğńşůěŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ć ¡šőň śńşůăě ćżřăęěŋĺěň

N(t)/N_0 =

= Re { 1 − 2f_SbF_+(t) ∫_t −∞ dt^′ J_1[2 √ b(t − t^′)] F_+(t^′) √ b(t − t^′) + + 2f_S b^2e^{−Γat} ∫_t −∞ dt^′ F_−(t^′)J_1[2 √ b(t − t^′)] √ b(t − t^′) × × ∫_t −∞ dt^{′′} J_1[2 √ b(t − t^{′′})] F_+(t^{′′}) √ b(t − t^{′′}) } . (2)

čďě N_0 { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ćďăńĺ őš řěğőŋăŋśă, f_S { ťăłšőř Ń¡ňąă{Ňěśśąăş¡řă £ďěř ĺśšőůŋĺłă, F_± = exp[−(`_S ± `_A)t/2 − i´ωt + iφ(t)].

Řěğşńĳšăš ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ćżřăęěŋĺěň (2) ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś. 3 ĺ 4 śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ. Ŕőďčőŋőůŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ £ćń£ńĺśĳ ůăśšőšă ˙ ĺ ăňŕńĺšşďă łőńěąăŋĺ£ £ďěř a. Ć łăůěśšćě ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕăřăňěšřőć ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺě ćěńĺůĺŋż: f_S = 0.76, `_S = `_0, `_A = 2.1`_0, T_M = 2.2, ´ω. Ďń£ ćřěňěŋŋżţ śŕěłšřőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 3a ĺ 4a, ńşůÿěě śőčńăśĺě ňěęďş šěőřĺěľ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőň ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ˙ = 221 łČű ĺ a = x_0 · 2π/λ=16.1. Ćěńĺůĺŋă˙ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ůăśšőšőľ őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ śőąśšćěŋŋżţ łőńěąăŋĺľ ĺśśńěďőćăŋŋőľ ŕńăśšĺŋż, őŕřěďěń£ěňőľ ćżřăęěŋĺěň (1), ĺ ůăśšőšőľ őśŋőćŋőčő ŕĺłă ťşřĳě-řăğńőęěŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă, śŋ£šőčő ś őšśšřőľłőľ őš řěğőŋăŋśă ŋă ´ω = 4`_0 (řĺś. 3b).

Ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ (´ω = 0) őśŋőćŋőľ śőśšăćń£¿źěľ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă ĺ ěčő ťşřĳěřăğńőęěŋĺ£ £ćń£ěšś£ łőňŕőŋěŋšă ś ůăśšőšőľ 2˙. Ŕřĺ ňăńżţ ăňŕńĺšşďăţ łőńěąăŋĺľ (x_0 · 2π/λ = a < 1) ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřőÿěďÿěčő γ-ĺğńşůěŋĺ£ (2) ĺňěěš śšřőčő čăřňőŋĺůěśłĺľ ćĺď. Őďŋăłő ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ £ďěř ťőřňă śŕěłšřă ĺśłăęăěšś£ ĺ ć śŕěłšřě ŕő£ćń£- ¿šś£ ůěšŋżě čăřňőŋĺłĺ ćżśÿĺţ ŕőř£ďłőć (řĺś. 4b). Ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őš řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺľ (´ω ≠ 0) ćő ćřěňěŋŋőň śŕěłšřě ŋăř£ďş ś ůěšŋżňĺ čăřňőŋĺłăňĺ ŕő£ćń£¿šś£ ŋěůěšŋżě śőśšăćń£¿źĺě ˙, 3˙, 5˙ (řĺś. 3b). Ŕřĺ ¡šőň ůěň ąőńĳÿě ¡šő őšłńőŋěŋĺě, šěň ąőńĳÿě ăňŕńĺšşďă őśŋőćŋőľ čăřňőŋĺłĺ. Şłăğăŋŋżě ĺğňěŋěŋĺ£ őąşśńőćńěŋż ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ řăğńĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ś řăśśě£ŋŋżň ćŕěřěď ĺğńşůěŋĺěň [18].

Řăŋěě ć řăąőšăţ [8, 11] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺśŕőńĳğş£ őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă, ňőęŋő ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěńĺšĳ ňăńżě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śďćĺčĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ńĺŋĺľ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ D_{2Ω}/D_Ω, čďě D_{2Ω} ĺ D_Ω { ăňŕńĺšşďż Ťşřĳě-łőňŕőŋěŋš ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă [8]). Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ŕěřěţőďă £ďřă^{67}Zn ¡šĺň ňěšőďőň ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő őšŋőśĺšěńĳŋőě ¡ŋěřčěšĺůěśłőě řăğřěÿěŋĺě ŕőř£ďłă ∼ 3 · 10^{−18}. Šăłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ŋěćőğňőęŋő ďőąĺšĳś£ ďřşčĺňĺ śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺňĺ ĺğňěřěŋĺ£- ňĺ [19]. Őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşď śőśšăćń£¿źĺţ ťşřĳěřăğńőęěŋĺ£ ćřěňěŋŋőčő śŕěłšřă ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ĺ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ £ďěř. Ć śńşůăě šőůŋőčő řěğőŋăŋśă ňěęďş ńĺŋĺ£ňĺ ĺśŕşśłăŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ (´ω = 0) ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ D_{4Ω}/D_{2Ω} őš a = x_0·2π/λ ĺňěěš ňőŋőšőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż łőńěąăŋĺľ £ďěř [20].

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřěďńăčăěňă£ ňěšőďĺłă ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋőľ šăłęě ĺ ďń£ ĺğşůěŋĺ£ őŕšĺłőăłşśšĺůěśłĺţ ĺ ňăčŋĺšŋő-şŕřşčĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012 ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Řěčĺśšřăűĺ£ ăłşśšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőńşůĺšĳ űěŋŋş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ĺńĺ ŕřőűěśśőć, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ ăłşśšĺůěśłĺţ śĺčŋăńőć őążůŋő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ŕĳěğőďăšůĺłĺ, őŕšĺůěśłĺě śţěňż řěčĺśšřăűĺĺ, ĺŋďşłűĺőŋŋżě łăšşÿłĺ ĺ š.ď. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šăłĺţ śţěň ĺŋťőřňăűĺ¿ ĺğćńěłă¿š čńăćŋżň őąřăğőň ĺğ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕřő£ćńěŋĺľ ňăčŋĺšŋő-şŕřşčĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ (őŕšĺůěśłĺě śţěňż) ĺńĺ ŕőńşůă¿š ĺŋťőřňăűĺ¿, şśřěďŋěŋŋş¿ ŕő ćśěň ŋőśĺšěń£ň ňăčŋěšĺğňă (ĺŋďşłűĺőŋŋżě śţěňż) [21]. Ŋěśőňŋěŋŋő, ůšő ŕřěďńăčăěňżľ ćżÿě ňěšőď ŕőğćőńĺń ąż řăśÿĺřĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ, őśőąěŋŋő ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć ś ŋěśłőńĳłĺňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőďřěÿěšłăňĺ, ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň śńşůăě ćőğňőęŋő ĺśśńěďőćăŋĺě őśűĺńń£űĺľ łăęďőľ ŕőďřěÿěšłĺ ć őšďěńĳŋőśšĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăśšřőľłĺ ńĺŋĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ŋă ńĺŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőďřěÿěšłĺ.

Ďăŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋő Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 11-02-00896-a, 12-02-00263-a) ĺ NSF.

1. S. L. Ruby and D. I. Bolef, Phys. Rev. Lett. 5, 5 (1960). 2. Ć. A. Ąşřőć, Ć. Ă. Łřăśĺńĳŋĺłőć, Ő. §. Śşţăřěćśłă£, ĘİŠŤ 16, 1154 (1962).

3. T. E. Cranshaw and P. Reivari, Proc. Phys. Soc. 90, 1059 (1967).

4. J. K. Srivastava, in Advances in Mossbauer Spectroscopy (ed. by J. K. Srivastava), Elsevier, 1983, p. 761.

5. J. Mishory and D. I. Bolef, Ultrasonics 7, 121 (1969). 6. D. I. Bolef and J. Mishory, Appl. Phys. Lett. 11, 321 (1967).

7. J. Mishory and D. I. Bolef, IEEE Transactions on Sonic and Ultrasonics 16, 27 (1969).

8. J. E. Monahan and G. J. Perlow, Phys. Rev. A 20, 1499 (1979).

9. G. J. Perlow, W. Potzel, R. M. Kash et al., J. Phys.

(Paris) 35, C197 (1974).

10. T. Katila, K. J. Riski, and J. Yla-Jaaski, J. Phys. (Paris) 41, C121 (1980).

11. G. J. Perlow, Phys. Rev. Lett. 40, 896 (1978). 12. S. L. Popov, G. V. Smirnov, U. van Burck et al., Europhysics Lett. 28, 439 (1994).

13. F. G. Vagizov, R. A. Manapov, E. K. Sadykov et al., Hyp. Int. 188, 143 (2009).

14. E. Kuznetsova, R. Kolesov, and O. Kocharovskaya, Phys. Rev. A 68, 043825 (2003).

15. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺćÿĺű, Šěőřĺ£ şŕřşčőśšĺ, M.:

Ŋăşłă, 1987.

16. R. N. Shakhmuratov, F. Vagizov, J. Odeurs et al., Phys.

Rev. A 80, 063805 (2009).

17. Yu. Kagan, A. M. Afanasev, and V. G. Kohn, J. Phys.

C 12, 615 (1979).

18. E. Ikonen, P. Helisto, T. Katila et al., Phys. Rev. A 32, 2298 (1985).

19. P. Helisto, E. Ikonen, T. Katila et al., Phys. Rev. B 30, 2345 (1984).

20. F. Vagizov, E. Sadykov, and O. Kocharovskaya (to be published).

21. D. L. Dorofeev, G. V. Pakhomov, and B. A. Zon, Phys.

Rev. E 71, 026607 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 11 { 12 2012