Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 8, ś. 489 { 493 cfl 2003 č. 25 ăŕřěń£

Ňăčŋĺšŋżě \ďşąńěšż" ć ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřăţ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű

Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ň. Ă. Ůşěć

Ťĺğĺłő-šěţŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ, 117218 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ňăřšă 2003 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ćřăźěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűż ćőłřşč ŕőń£ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ łăřďĺŋăńĳŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£ěš ťőřňş ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ňăčŋĺšŋőľ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż. Łăł śńěďśšćĺě šăłőčő ćřăźěŋĺ£ ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőřňĺřőćłă £ďěřŋżţ g-ťăłšőřőć, ĺ ć řěğşńĳšăšě ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ łăůěśšćěŋŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ śŕěłšřőć. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ £ďěř^{57}Fe ŋăř£ďş ś ţőřőÿő ĺğćěśšŋżň ňăčŋĺšŋżň śěłśšěšőň ńĺŋĺľ ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£, śőśšő£źĺě ĺğ 5, 4, 3 ĺ ďăęě ďćşţ (ňăčŋĺšŋżľ \ďşąńěš") ńĺŋĺľ.

PACS: 76.80.+y

Ňěśśąăş¡řőćśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ĺğćěśšŋă şęě ć šěůěŋĺě ŕőńşćěłă łăł ňőźŋżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ć šćěřďżţ šěńăţ. Łăğăńőśĳ, ůšő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ŋăďěęŋő şśšăŋőćńěŋż ňěţăŋĺğňż ťőřňĺřőćăŋĺ£ śŕěłšřőć śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (ŚŠŚ). Ŕőďăćń£¿źă£ ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć ăŋăńĺğĺřşěšś£ ŋă őśŋőćě śšăšĺůěśłőľ ŚŠŚ, łőčďă ŕőńőęěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕěłšřăńĳŋżţ ńĺŋĺľ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ć řăňłăţ ďěľśšćş¿źĺţ ŋă £ďřő śšăšĺůěśłĺţ ňăčŋĺšŋżţ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ. Šăł, ďń£ ŋăĺąőńěě ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňőčő ĺğőšőŕă^{57}Fe śŕěłšř ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ śőśšőĺš ĺğ 6 ńĺŋĺľ, šăł ŋăğżćăěňżľ ňăčŋĺšŋżľ śěłśšěš, ă śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ńĺŋĺľ ğăďă¿šś£ ŕřăćĺńăňĺ őšąőřă. Šăłęě ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋă řőńĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć, ŕřĺćőď£źĺţ ł ţăőšĺůěśłőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŋă £ďřě [1 { 3]. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš şÿĺřěŋĺě ńĺŋĺľ śŕěłšřă ĺńĺ śţńőŕżćăŋĺě ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ ć őďĺŋőůŋş¿ ńĺŋĺ¿ (ńĺąő ć łćăďřşŕőńĳŋżľ ďşąńěš, ěśńĺ ŋă £ďřě śşźěśšćşěš čřăďĺěŋš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£).

Ć śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺűăţ ŋăř£ďş ś ţăőšĺůěśłĺňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ ĺňěěš ňěśšő šăłęě ĺ ćřăźěŋĺě śćěřţšőŋłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ğă śůěš ćřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ůăśšĺűż ć ŕőńe ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ. Ćřăźěŋĺě őłăğżćăěš śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£- ŋĺě ŋă śŕěłšřż ŚŠŚ, ŋő őążůŋő ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ ˙ ŋăňŋőčő ŕřěćżÿăěš ţăřăłšěřŋżě ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [4]. Ŕřĺ ¡šőň ŋěďĺăčőŋăńĳŋă£ ůăśšĳ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şśřěďŋ£ěšś£ ł ŋşń¿, ă őśšăćÿă£ś£ ďĺăčőŋăńĳŋă£ ůăśšĳ śŋőćă őŕĺśżćăěšś£ śšăšĺůěśłĺň śćěřţšőŋłĺň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (ŋěśłőńĳłő şňěŋĳÿěŋŋżň ğă śůěš şśřěďŋěŋĺ£), šăł ůšő śšřşłšşřă śŕěłšřă, šő ěśšĳ ňăčŋĺšŋżľ śěłśšěš ďń£ £ďěř^{57}Fe, ŕőńŋőśšĳ¿ śőţřăŋ£ěšś£.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕőńşůěŋż őąźĺě ťőřňşńż ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śŕěłšřőć ŚŠŚ ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ˙ ĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ śŕěłšřż, łăřďĺŋăńĳŋő őšńĺůă¿źĺěś£ őš śšăšĺůěśłĺţ śŕěłšřőć ŚŠŚ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ĺğőšőŕă^{57}Fe ćňěśšő ňăčŋĺšŋżţ śěłśšěšőć ňőčşš ćőğŋĺłăšĳ śŕěłšřż, śőśšő£źĺě ĺğ ŕ£šĺ, ůěšżřěţ šřěţ ĺ ďăęě ďćşţ (ňăčŋĺšŋżľ ďşąńěš) ńĺŋĺľ. Ŕřĺ ¡šőň ťőřňă śŕěłšřőć ŚŠŚ ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ćěńĺůĺŋż, ŋő ĺ ğŋăłă ˙, łőšőřżľ ć śćő¿ őůěřěďĳ ňőęěš őŕřěďěń£šĳś£ ğŋăłőň łőŋśšăŋšż ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ.

Šěőřĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć ďń£ śńşůă£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ H_{hf} (t), ňěŋ£¿źěčőś£ ćő ćřěňěŋĺ ćďőńĳ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ šřăěłšőřĺĺ, ążńă řăğřăąőšăŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő ć řăąőšăţ [5 { 7], čńăćŋżň őąřăğőň ś űěńĳ¿ őŕĺśăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ćŋěÿŋěčő řăďĺőůăśšőšŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ňěśśąăş¡- řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£. Ďń£ śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă £ďřőň ążńő ŕőńşůěŋő śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: σ(ω) = 2 `_0T_{hf} Re T_{hf}∫

0 dt0� �^{∞∫}_{t0} Sp ^V + ^T exp t∫ t0 i[(ω + i`0/2)^I � ^L^_H (t^′)]dt^′ ^V dt, (1) čďě ω { śŕěłšřăńĳŋă£ ůăśšőšă, `_0 { ÿĺřĺŋă şřőćŋ£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă, T_{hf} = 2π/˙ { ŕěřĺőď ĺğňěŋěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, ^V { őŕěřăšőř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ čăňňă-łćăŋšă ś £ďřőň, ^T { őŕěřăšőř ţřőŋőńőčĺůěśłőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£, ^I { ěďĺŋĺůŋżľ őŕěřăšőř, ă ńĺşćĺńńěćśłĺľ śşŕěřőŕěřăšőř ^L_Ĥ (t) őŕřěďěń£ěšś£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 489 ğăćĺś£źĺňĺ őš ćřěňěŋĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋăňĺ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďřă ć őśŋőćŋőň (g) ĺ ćőğąşęďěŋŋőň (e) śőśšő£ŋĺ£ţ ^H^{(g,e)}(t) = −g_{g,e}μ_N H_{hf} (t)^I^{(g,e)}, (2) μ_N { £ďěřŋżľ ňăčŋěšőŋ, g_{g,e} { £ďěřŋżě g-ťăłšőřż ĺ ^I(g,e) { śŕĺŋż £ďřă. Śşŕěřőŕěřăšőř ^L b_H (t) ďěľśšćşěš ć ŕřőśšřăŋśšćě (2I^{(g)} + 1), (2I^{(e)} + 1) ŕěřěňěŋŋżţ:

(^L b_H )_{memg m}0_{em}0_g = ^H^{(e)}_{me m}0_e δ_{mg m}0_g − ^H^{(g)}_{mg m}0_g δ_{mem}0_e , (3)

čďě m_{g,e} { ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă £ďřă ŋă ŋěłőšőřş¿ ćżďěńěŋŋş¿ őśĳ. Ŋă őśŋőćě ťőřňşńż (1) łăł řăğ ĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż řăśůěšż śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăŋőśšřşłšşřĺřőćăŋŋżţ ňăčŋĺšŋżţ śŕńăćőć ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ćŋěÿŋěčő řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕőń£ [8].

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śćěřţšőŋłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ćřăźăěšś£ ćőłřşč ŋěłőšőřőľ őśĺ z ś ůăśšőšőľ ˙ ŕőď şčńőň θ ł ¡šőľ őśĺ:

H_{hf} (t) = H_{hf} [n_z cos θ+

+(n_x cos(˙t) + n_y sin (˙t) sin θ], (4)

čďě n_x, n_y ĺ n_z { ěďĺŋĺůŋżě őřšż ćďőńĳ őśěľ x, y ĺ z, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćżřăęěŋĺ£ (1) şďőąŋő ććěśšĺ śşŕěřőŕěřăšőř

^G(t_0, t) = ^T exp −i t∫ t0 ^L b_H (t^′)dt^′ =

= ^G^{(e)}(t_0, t) ⊗ ^G^{(g)}(t, t_0), (5)

łőšőřżľ ćżřăęăěšś£ ć ćĺďě ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ őŕěřăšőřőć ¡ćőń¿űĺĺ ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ:

^G^{(e,g)}(t_0, t) = ^T exp −i t∫ t0 ^H^{(e,g)}(t^′)dt^′ . (6)

Ćżřăęěŋĺ£ (6) ňőęŋő śşźěśšćěŋŋő şŕřőśšĺšĳ, ěśńĺ ŕěřěľšĺ ć śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ćřăźă¿źş¿ś£ ćőłřşč őśĺ z ś ůăśšőšőľ ˙. Šăłőňş ŕěřěţőďş śőőšćěšśšćş¿š şŋĺšăřŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡ńěňěŋšăřŋżţ őŕěřăšőřőć ŕőćőřőšă ćőłřşč őśĺ z, ĺ ć őŕěřăšőřăţ ¡ćőń¿űĺĺ (6) ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ćřěňěŋĺ:

^G^{(e,g)}(t_0, t) = e^{−iΩ}b^Iz^t0 e^{iΩ}b^Iz^t0 ×

× exp −i t∫ t0 ^H^{(g,e)}(t^′)dt^′ e^{−iΩ}b^Iz^te^{iΩ}b^Iz^t ≡

≡ e^{−iΩ} b_{Iz t0} exp ( −i ^~H (g,e) · (t − t_0) ) e^{iΩ} b_{Iz t} , (7)

čďě ^~H^{(g,e)} { ŋě ğăćĺś£źĺě őš ćřěňěŋĺ čăňĺńĳšőŋĺăŋż śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš: ^~H^{(g,e)} = (−˙ + ω_{g,e} cos θ)^I_{(g,e)z} + sin θ^I_{(g,e)x} , (8) ă ω_{g,e} = −g_{g,e}μ_N H_{hf} { łőŋśšăŋšż śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă.

Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ (7), ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ťőřňşńă (1) ć ďăŋŋőň śńşůăě śćőďĺšś£ ł ďőćőńĳŋő ŕřőśšőňş ăŋăńĺšĺůěśłőňş ćżřăęěŋĺ¿. Ś şůěšőň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŕőń£řĺğăűĺĺ η ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőńşůăěň: σ(ω, ˙, θ) = − `_0 2 Im ∑ η ∑ mg me m̃_g m̃_e V^{(η)+}_{m̃gm̃e} ×

× ⟨ ~m_g |m_g ⟩⟨ ~m_e|m_e⟩ ω − (~λ_e ~m_e − ~λ_g ~λ_g ) − ˙(m_g − m_e) + i`_0/2 V^{(η)}_{me mg} , (9) čďě m_{g,e} { ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă £ďřă ŋă őśĳ z, ~m_{g,e} { ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă £ďřă ŋă őśĺ łćăŋšőćăŋĺ£, ďń£ łőšőřżţ őŕěřăšőřż (8) £ćń£¿šś£ ďĺăčőŋăńĳŋżňĺ, ă ~λ_{g,e} = √ (−˙ + ω_{g,e} cos θ)^2 + ω^2_{g,e} sin^2 θ. (10)

Ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż (9) ňőęŋő ŕřőćěśšĺ łőŋłřěšŋżě řăśůěšż śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ ˙ ĺ şčńă θ. Ŋă řĺś.1 ŕřěďśšăćńěŋż ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř^{57}Fe ć śńşůăě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, ćřăźă¿źěčőś£ ćőłřşč ćżďěńěŋŋőľ őśĺ ŕőď şčńőň θ = 80^∘ ś řăğŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ ˙ ĺ řăğŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćřăźěŋĺ£. Őšůěšńĺćő ćĺďŋő, ůšő ćňěśšő łńăśśĺůěśłőčő śěłśšěšă ńĺŋĺľ śšăšĺůěśłőľ ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ (ćěřţŋĺě śŕěłšřż ŋă řĺś.1) ňőčşš ťőřňĺřőćăšĳś£ śŕěłšřż ć ćĺďě šřĺŕńěšă, łćăřšěšă ĺ łćĺŋšěšă ńĺŋĺľ ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńěćőčő ćĺŋšă (˙ < 0). Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřăćőčő ćĺŋšă (˙ > 0) ňőčşš śťőřňĺřőćăšĳś£ śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć ćĺďě ňăčŋĺšŋőčő ďşąńěšă ńĺŋĺľ. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ćřăźěŋĺě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ łăřďĺŋăńĳŋżň őąřăğőň ĺğňěŋ£ěš ťőřňş śŕěłšřőć ŚŠŚ.

Ťĺğĺůěśłş¿ ŕřĺřőďş šăłőľ łăřďĺŋăńĳŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£ ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ŋă ŕřĺňěřě śńşůă£ ćżśőłĺţ ůăśšőš ćřăźěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, łőčďă |˙| ≫ |ω_{g,e}|. Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşń

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003

Řĺś.1. Ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř^{57}Fe ć śšăšĺůěśłőň śćěřţšőŋłőň ŕőńě (ćěřţŋĺě łřĺćżě) ĺ ćő ćřăźă¿źěňś£ śćěřţšőŋłőň ŕőńě (θ = 80^∘) ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ ˙/2ω. Ğďěśĳ ĺ ŋĺęě śŕěłšřż řăśśůĺšăŋż ďń£ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő čăňňăĺğńşůěŋĺ£, ţăőšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ őśěľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺ Hhf = 330 łİ

(9) ĺ (10), ć ¡šőň śńşůăě śŕěłšř řăğąĺćăěšś£ ŋă űěŋšřăńĳŋş¿ čřşŕŕş ĺğ 6 ďćşłřăšŋő ćżřőęďěŋŋżţ ńĺŋĺľ ĺ ąőłőćżě čřşŕŕż ńĺŋĺľ (śăšěńńĺšż). Ăŋăńĺğ ťőřňż śăšěńńĺšőć ć ďăŋŋőľ śĺšşăűĺĺ ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěśă, šăł łăł ďń£ ćżśőłĺţ ůăśšőš ˙ őŋĺ şţőď£š ďăńěłő ğă řăňłĺ śłőřőśšěľ śšăŋďăřšŋżţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőňěšřőć (śň. řĺś.1). Őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ďă¿š űěŋšřăńĳŋżě ńĺŋĺĺ ś ~m_g = m_g ĺ ~m_e = m_e, ĺ ďń£ śěůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňěěň śńěďş¿źěě ŕřĺąńĺęěŋŋőě ćżřăęěŋĺě: σ(ω, ˙, θ) = − `_0 2 Im ∑ η ×

× ∑ m_g m_e |V^{(η)}_{memg} |^2 1 ω − (~ω_em_e − ~ω_gm_g ) + i`_0/2

, (11) čďě ~ω_{g,e} = −~g_{g,e}μ_N H_{hf} cos θ (12)

{ ¡ťťěłšĺćŋżě łőŋśšăŋšż śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă, łő-

Řĺś.2. Śţěňă řăśźěŕńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ £ďřă^{57}Fe ć ćőğąşęďěŋŋőň (e) ĺ őśŋőćŋőň (g) śőśšő£ŋĺ£ţ: ć śšăšĺůěśłőň śćěřţšőŋłőň ŕőńě { ňăčŋĺšŋżľ śěłśšěš (śńěćă) ĺ ćő ćřăźă¿źěňś£ śćěřţšőŋłőň ŕőńě ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (14), łőčďă ~ωe = 0, { ňăčŋĺšŋżľ \ďşąńěš" (śŕřăćă)

šőřżě ŋăţőď£šś£ ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (10) ĺ őŕřěďěń£¿šś£ ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżňĺ £ďěřŋżňĺ g-ťăłšőřăňĺ: ~g_{g,e} = g_{g,e} ( 1 − ω_{g,e} 2˙ sin θtan θ ) . (13)

Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőřňşńż (12), ŕőňĺňő ţőřőÿő ĺğćěśšŋőčő ć ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő cos θ [4], ćńĺ£ŋĺě ćřăźěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋżň őąřăğőň šřăŋśťőřňĺřşěš śŕěłšřż ŚŠŚ ůěřěğ ŕěřěŋőřňĺřőćłş £ďěřŋżţ g-ťăłšőřőć (13). Ŕřĺ ¡šőň śăňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋżţ ~g-ťăłšőřőć ďń£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ £ďřă őłăğżćă¿šś£ řăğŋżňĺ ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ ĺśţőďŋżţ £ďěřŋżţ g-ťăłšőřőć (g_g = 0.18, g_e = −0.10 ďń£ £ďěř^{57}Fe).

Łăł śńěďşěš ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (13), ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ś ůăśšőšăňĺ ˙ > 0 ~g-ťăłšőř ďń£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ £ďřă ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£, ă ďń£ őśŋőćŋőčő { şćěńĺůĺćăšĳś£. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ şčńăţ θ, ąńĺğłĺţ ł π/2, ťăłšőř ~g_e ďń£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă ňőęěš ŕőňěŋ£šĳ ğŋăł. Šăł, ěśńĺ şčőń θ ĺ ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ ˙ ść£ğăŋż şśńőćĺěň

˙ cos θ = ω_e/2, (14)

¡ťťěłšĺćŋżľ ~g_e-ťăłšőř ďń£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ £ďřă őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ, ĺ ć śŕěłšřě ňăčŋĺšŋőľ ŚŠŚ ŋăąń¿ďăěšś£ ďşąńěš ńĺŋĺľ (řĺś.1, śŕřăćă). Śţěňă řăśźěŕńěŋĺ£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ £ďřă ďń£ ¡šőčő śńşůă£ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2.

Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺ ćřăźěŋĺĺ ś ůăśšőšăňĺ ˙ < 0 ~g-ťăłšőř ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąşďěš şňěŋĳÿăšĳś£, ă ďń£ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋăőąőřőš, şćěńĺůĺćăšĳś£. Ŕřĺ şčńăţ θ, ąńĺğłĺţ ł π/2, ťăłšőř ~g_g ďń£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă ňőęěš ŕőňěŋ£šĳ ğŋăł. Ĺňěŋŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ĺ £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ łăřďĺŋăńĳŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ śŕěłšřőć ŕőčńőźěŋĺ£, šő ěśšĳ ŕő£ćńěŋĺ£ šřĺŕńěšă,

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 łćăřšěšă ĺńĺ łćĺŋšěšă ńĺŋĺľ ć ńěćőľ śěřĺĺ śŕěłšřőć, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.1. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ (14) ś ğăňěŋőľ ω_e ŋă ω_g ć śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£ ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ňăčŋĺšŋżľ \łćăřšěš" ńĺŋĺľ.

Ďń£ őďŋőřőďŋő ŋăňăčŋĺůěŋŋőľ ůăśšĺűż ś ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ŕńőšŋőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğćěśšŋżň ćżřăęěŋĺěň [9]: E_{an} = −K M^2_z M^2_0

= −K cos^2 θ, (15)

čďě K { łőŋśšăŋšă ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, M_0 { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ěďĺŋĺűż őąžěňă ůăśšĺűż, ă M_z { ŕřőěłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŋă őśĳ śĺňňěšřĺĺ. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ŕőń£ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ ĺňěěň H_{an} = −∂E_{an}/∂M_z = 2K M_z M^2_0

= K cos θ/M_0. (16)

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš, őšłńőŋěŋŋżľ ŋă şčőń θ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőćěřÿăěš ŕřěűěśśĺ¿ őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőľ őśĺ ś ůăśšőšőľ [10]

˙ = −γH_{an} = ˙_0 cos θ, (17)

čďě γ { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě, ă

˙_0 = −2γK/M_0. (18)

Łăł ćĺďŋő ĺğ ¡šĺţ ťőřňşń, ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ˙ ŋě ğăćĺśĺš őš őąžěňă ůăśšĺűż ĺ őŕřěďěń£ěšś£ łőŋśšăŋšőľ K, ă šăłęě şčńőň őšłńőŋěŋĺ£ θ. Śşźěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ şčńăţ θ, ąńĺğłĺţ ł ŋşń¿, ůăśšőšă ŕřěűěśśĺĺ ňăłśĺňăńĳŋă, ă ŕřĺ θ = π/2 őŋă őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ. Ĺ śńěďőćăšěńĳŋő, ćśěčďă śşźěśšćşěš őąńăśšĳ şčńőć θ, ć łőšőřőľ ůăśšőšă ˙ śřăćŋĺňă ś ůăśšőšăňĺ ŕřěűěśśĺĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć ć śćěřţšőŋłőň ŕőńě.

Ć šő ęě ćřěň£ ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ğăćĺśĺš őš ğŋăłă łőŋśšăŋšż K. Ďń£ K > 0, šő ěśšĳ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őśĺ ńěčůăľÿěčő ŋăňăčŋĺůĺćăŋĺ£, ćřăźěŋĺě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ 57Fe ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńěćőčő ćĺŋšă (˙ < 0). Ć śńşůăě ęě ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ šĺŕă \ńěčłă£ ŕńőśłőśšĳ" (K < 0), ćřăźěŋĺě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ ŋă £ďřăţ^{57}Fe ŕřőĺśţőďĺš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřăćőčő ćĺŋšă (˙ > 0). İšőš ťăłš ĺňěěš śşźěśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ţăřăłšěřă šřăŋśťőřňăűĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, łăł őšůěšńĺćő ćĺďŋő ŋă řĺś.1.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ňěśśąăş¡řőćśłĺě śŕěłšřż £ďěř^{57}Fe ć śńşůăě śćěřţšőŋłőčő ŕőń£, ćřăźă¿źěčőś£ ŕőď řăğŋżňĺ şčńăňĺ θ ćőłřşč ćżďěńěŋŋőľ őśĺ, ďń£ ŕăřăňěšřă ˙_0/2π = 0.5 ČČű, śőőšćěšśšćş¿źěčő ůăśšĺűăň γ-Fe_2O_3 śő śřěďŋĺň ďĺăňěšřőň 7 ŋň [11]. Ćĺďŋő, ůšő ňăčŋĺšŋă£ ŚŠŚ ś ŕěřěŋőřňĺřőćăŋŋżňĺ

Řĺś.3. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř^{57}Fe ćő ćřăźă¿źěňś£ śćěřţšőŋłőň ŕőńě ďń£ řăğŋżţ ğŋăůěŋĺľ şčńă θ ĺ ŕăřăňěšřă ˙0/2π = 0.5 ČČű

~g-ťăłšőřăňĺ őšůěšńĺćő ŋăąń¿ďăěšś£ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ şčńőć θ > 70^∘. Ś şňěŋĳÿěŋĺěň şčńă θ ćńĺ£ŋĺě ążśšřőčő ćřăźěŋĺ£ ŋă ťőřňş śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ őśńăąěćăěš, ŋě śůĺšă£ ¡ťťěłšĺćŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő ŕőń£. Őďŋăłő śńěďşěš ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ćřăźěŋĺ£ ć ćĺďě ŕěřěŋőřňĺřőćłĺ £ďěřŋżţ g-ťăłšőřőć ďőńęŋő ťĺłśĺřőćăšĳś£ ŋě šőńĳłő ć śńşůă£ţ, łőčďă śŕěłšřż ŕřĺőąřěšă¿š ŋěśšăŋďăřšŋş¿ ťőřňş, ŕőłăğăŋŋş¿ ŋă řĺś.1, ŋő ĺ łőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺě śďćĺčĺ ńĺŋĺľ śőśšăćń£¿š ćěńĺůĺŋş, śřăćŋĺňş¿ ś ÿĺřĺŋőľ ńĺŋĺĺ `_0. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ £ďěř^{57}Fe ćńĺ£ŋĺě ćřăźěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ ˙_0/2π ŕőř£ďłă 1 ČČű őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň ďń£ şčńőć θ > 30^∘.

Śőćřěňěŋŋă£ šěţŋőńőčĺ£ ŕőğćőń£ěš ćżřăźĺćăšĳ ňăčŋĺšŋżě ůăśšĺűż őůěŋĳ ňăńőčő řăğňěřă, ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŋăŋőňěšřőć (śň., ŋăŕřĺňěř, [11 { 15]). Ŕřĺ ¡šőň ćěńĺůĺŋă ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ KV (V { őąžěň ůăśšĺűż) ğă śůěš ňăńőśšĺ őąžěňă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ čřăďşśőć, šăł ůšő ďăęě ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ňőčşš őłăğăšĳś£ ğăśěńěŋŋżňĺ ćśě śőśšő£ŋĺ£ ś ŕřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003 ĺğćőńĳŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă. Ć őšśşšśšćĺě řěńăłśăűĺőŋŋżţ ¡ťťěłšőć śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ őšďěńĳŋőľ ůăśšĺűż ś ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺěľ (15) őŕřěďěń£ěšś£ ćğćěÿěŋŋőľ śşňňőľ ŕăřűĺăńĳŋżţ śŕěłšřőć (9) ś řăğŋżňĺ şčńăňĺ őšłńőŋěŋĺ£ θ:

—σ(ω) = ∫ σ(ω, ˙_0 cos θ, θ)P (θ) sin θ dθ, (19)

čďě P (θ) őŕřěďěń£ěš ğăśěńěŋŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ ś řăğŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕřĺ ğăďăŋŋőľ šěňŕěřăšşřě T :

P (θ) = C exp ( KV cos^2 θ k_B T ) (20)

(k_B { łőŋśšăŋšă Ąőńĳűňăŋă, C { ŋőřňĺřőćőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ).

Łăł ćĺďŋő ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (19), ďń£ śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋżţ ůăśšĺű ňăńőčő řăğňěřă, łőčďă ğăśěńěŋż ćśě śőśšő£ŋĺ£ ś ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł őśĺ ăŋĺğőšřőŕĺĺ, ăŋőňăńĺĺ, ŋăąń¿ďăěňżě ć ŕăřűĺăńĳŋżţ śŕěłšřăţ ŋă

Řĺś.4. Ňěśśąăş¡řőćśłĺľ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ £ďěř^{57}Fe ć śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺűě ś łőŋśšăŋšőľ ňăčŋĺšŋőľ ăŋĺğőšřőŕĺĺ K < 0 (˙0/2π = 0.5 ČČű)

řĺś.1, ďőńęŋż ć śşźěśšćěŋŋőľ śšěŕěŋĺ řăğňżćăšĳś£ ć řěğşńĳšĺřş¿źěň śŕěłšřě. Őďŋăłő, łăł őšůěšńĺćő ćĺďŋő ďăęě ĺğ ćĺğşăńĳŋőčő śřăćŋěŋĺ£ ńěćőľ ĺ ŕřăćőľ śěřĺľ ŋă řĺś.1, śšěŕěŋĳ ¡šőčő řăğňżćăŋĺ£ ďőńęŋă ążšĳ śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋőľ ďń£ řăğŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ćřăźěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő ŕőń£. Ďń£ őšřĺűăšěńĳŋżţ ůăśšőš ˙ (K > 0) ŋăąń¿ďăěšś£ ÿĺřőłĺľ řăğąřőś ŕőńőęěŋĺľ ńĺŋĺľ ć ŕăřűĺăńĳŋżţ śŕěłšřăţ, šăł ůšő ć řěğşńĳšĺřş¿źěň śŕěłšřě ŋě ďőńęŋő ŋăąń¿- ďăšĳś£ łăłőľ-ńĺąő ůěšłőľ śšřşłšşřż. Ć šő ęě ćřěň£ ďń£ ćřăźěŋĺ£ ś ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ˙ (K < 0) šőŕőńőčĺůěśłă£ ťőřňă ňăčŋĺšŋőčő \ďşąńěšă" śőţřăŋ£ěšś£ ć ďőćőńĳŋő ÿĺřőłőň ĺŋšěřćăńě ůăśšőš ˙ (ă ğŋăůĺš, ĺ ć ÿĺřőłőľ őąńăśšĺ şčńőć θ ŕřĺ ğăďăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă ˙_0), ůšő ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ őąŋăřşęĺšĳ ¡šőš ďşąńěš ć řěğşńĳšĺřş¿źěň śŕěłšřě ŕőčńőźěŋĺ£. Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ £ďřăţ^{57}Fe, řăśśůĺšăŋŋżľ ŕő ťőřňşńě (19) ś ŕăřăňěšřăňĺ KV/k_B T = −5 ĺ ˙_0/2π = 0.5 ČČű. Łăł ćĺďŋő ŋă ¡šőň řĺśşŋłě, ňăčŋĺšŋżľ \ďşąńěš" ć ůěšłőľ ťőřňě śőţřăŋ£ěšś£ ĺ ć řěğşńĳšĺřş¿źěň śŕěłšřě śşŕěřŕăřăňăčŋĺšŋőľ ůăśšĺ- űż.

1. H. H. Wickman, in Mossbauer e¸ect methodology, Ed.

I. J. Gruverman, v.2, Plenum Press, New York, 1966. 2. M. Blume, Phys. Rev. 174, 351 (1968).

3. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ć. Ď. Čőřőąůěŋłő, ĘİŠŤ 66, 1406 (1974).

4. S. Mfirup, J. Magn. Magn. Mater. 37, 39 (1983). 5. A. M. Afanas’ev, M. A. Chuev, and J. Hesse, Phys. Rev.

B56, 5489 (1997).

6. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ň. Ă. Ůşěć, đ. Čěśśě, ĘİŠŤ 113, 1799 (1998).

7. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ň. Ă. Ůşěć, đ. Čěśśě, ĘİŠŤ 116, 1001 (1999).

8. J. Hesse, T. Graf, M. Kopcewicz et al., Hyper˛ne Interact. 113, 499 (1998).

9. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, İńěłšřőďĺŋăňĺłă śŕńőÿŋżţ śřěď, Ň.: Ŋăşłă, 1992.

10. Ă. Ăąřăčăň, Ą. Ąńĺŋĺ, İńěłšřőŋŋżľ ŕăřăňăčŋĺšŋżľ řěğőŋăŋś ŕěřěţőďŋżţ ĺőŋőć, š. 1, Ň.: Ňĺř, 1972.

11. E. Tronc, A. Ezzir, R. Cherkaoui et al., J. Magn. Magn.

Mater. 221, 63 (2000).

12. S. Morup, Hyper˛ne Interact. 90, 171 (1994). 13. I. P. Suzdalev, A. S. Plachinda, V. N. Buravtsev et al., Chem. Phys. Rep. 17, 1355 (1998).

14. A. J. Hernando, J. Phys.: Condens. Matter. 11, 9455 (1999).

15. F. Bodker, M. F. Hansen, Ch. B. Koch et al., Phys. Rev.

B61, 6828 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 7 { 8 2003