Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 12, ś. 729 { 733 cfl 2002 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ĺğňěřěŋĺě ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋă ś łćăŋšőćżňĺ őąžěłšăňĺ

Ă. Ĺ. Ťřăŋł^{1)}, Ĺ. Ć. Ąőŋďăřěŋłő, Ć. Ć. Ćăśĺńĳěć^∗, Ĺ.Ăŋďěřśőŋ^{+2)}, Č. İńěř+ 2), Ŕ. Ţőčţőľ^{+ 2)}

Ńăąőřăšőřĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ĺ. Ň. Ťřăŋłă Őąžěďĺŋěŋŋőčő ĺŋśšĺšşšă £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłőľ őąń., Řőśśĺ£

�Ĺŋśšĺšşš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ĺ šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ, 117259 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Institute Laue Langevin, BP 156 { 38042, Grenoble Cedex 9 { France

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ăŕřěń£ 2002 č.

Ňěšőďőň ńăřňőřőćśłĺţ ůăśőć őśşźěśšćńěŋż ŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ć řěğőŋăŋśě łćăğĺść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ćřěňěŋĺ ąř¡ččőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ.

PACS: 03.65.Xp, 03.75.Be

Ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ćřěň£ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£. Ŕřőąńěňă ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě ĺňěěš ďőćőńĳŋő ďńĺŋŋş¿ ĺśšőřĺ¿, ŕő łřăľŋěľ ňěřě łăł ŕřěďňěš šěőřěšĺůěśłőľ ďĺśłşśśĺĺ. Ć ŕ£šĺďěś£šżţ čőďăţ ¡šőš ćőŕřőś őąśşęďăńś£ Ąőňőň [1] ĺ Ćĺčŋěřőň [2]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ŕřőąńěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ś őąžěłšőň, ă ĺśţőďŋżň ŕşŋłšőň £ćń£ńś£ ŕřĺŋűĺŕ ŕřĺůĺŋŋőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ążńă ŕőńşůěŋă ţőřőÿő ĺğćěśšŋă£ šěŕěřĳ ťőřňşńă ďń£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ŕăłěšă, őąşśńőćńěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺěň:

´t =~ ∂φ ∂E . (1)

Ğďěśĳ φ { ťăğă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ůăśšĺűż ŕőśńě ăłšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (řăśśě£ŋĺ£).

Ć 1966 č. Ąăğĳ šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăń ćőŕřőś ő ćřěňěŋĺ řăśśě£ŋĺ£ ůăśšĺűż ŋă šřěţňěřŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Śŕřăćěďńĺćő ŕőńăčă£, ůšő ďń£ łőřřěłšŋőčő šěőřěšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă ŕřőąńěňż ŋěőąţőďĺňő ććěśšĺ łăłĺě-ńĺąő ťĺğĺůěśłĺ őŕřěďěńěŋŋżě ůăśż, őŋ ŕřěďńőęĺń ĺśŕőńĳğőćăšĳ ś ¡šőľ űěńĳ¿ £ćńěŋĺě ŕřěűěśśĺĺ śŕĺŋă ć ŕőśšő£ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [3]. İšőľ ĺďěěľ ćőśŕőńĳğőćăńś£ ŕőğďŋěě Řżąăůěŋłő [4] ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺűż śłćőğĳ ŕőšěŋűĺăńĳŋżľ ąăřĳěř. Ć ŕőśńěďş¿źĺě čőďż ŕő£ćĺńőśĳ ąőńĳÿőě łőńĺůěśšćő ŕşąńĺłăűĺľ, ŕőść£źěŋŋżţ ¡šőľ ŕřőąńěňě. Śőÿńěňś£ ğďěśĳ šőńĳłő ŋă őąğőřż [5, 6] ĺ ŋă ďćě őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěďăćŋĺě řăąőšż [7, 8].

Ńăřňőřőćśłőě ćřěň£ Ąăğ£ šěśŋő ść£ğăŋő ś ťăğőćżň ćřěňěŋěň Ąőňă{Ćĺčŋěřă (1). Ć śăňőň ďěńě, ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ şčőń ńăřňőřőćśłőľ ŕřěűěśśĺĺ, őąş-

1)e-mail: frank@nf.jinr.ru 2)I. Anderson, G. Ehlers, P. Hoghoj

śńőćńěŋŋżľ ćğăĺňőďěľśšćĺěň, ňőęěš ążšĳ őšőęďěśšćńěŋ ś řăğŋőśšĳ¿ ťăğ ´φ ďćşţ łőňŕőŋěŋš ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ďćşň ğŋăůěŋĺ£ň ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă ŋă őśĳ z ĺ őšńĺůă¿źĺţś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ćőńŋőćżţ ůĺśěń:

k_± = k_0(1 ∓ μB/E)^{1/2}, E = ~^2k^2_0 /2m, (2)

čďě k_0 { ćőńŋőćőě ůĺśńő ŋěľšřőŋă ć őšśşšśšćĺě ŕőń£, μ { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ĺ B { ňăčŋĺšŋă£ ĺŋďşłűĺ£. Őŕřěďěńĺć, śőčńăśŋő Ąăğ¿, ćřěňěŋŋş¿ ğăďěřęłş, ść£- ğăŋŋş¿ ś ćğăĺňőďěľśšćĺěň łăł ´t_L = ´φ/ω_L, ω_L = 2μB/~, (3) čďě ω_L { ńăřňőřőćśłă£ ůăśšőšă, ĺ ŕřĺŋ£ć ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő 2μB = ~^2 2m (k^2_+ − k^2_−) = ´E, (4)

ňż ŕřĺţőďĺň ł śőőšŋőÿěŋĺ¿

´t_L =~ ´φ ´E , (5)

śőćŕăďă¿źěňş ś (1) ć ŕřěďěńě B → 0.

Řăąőšż [3, 4] ÿĺřőłő űĺšĺřş¿šś£ ć ńĺšěřăšşřě ŕő łćăŋšőćőňş ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă šěřňĺŋ \ńăřňőřőćśłĺě ůăśż" ŕřőůŋő ćőÿěń ć ŋăşůŋżľ őąőřőš, ţőš£ śăňă łőŋűěŕűĺ£ ńăřňőřőćśłĺţ ůăśőć ĺ ŕőďćěřčăńăśĳ łřĺšĺłě (śň., ŋăŕřĺňěř, [5, 9]).

Ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŕřőąńěňă ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺśśńěďőćăńăśĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő šěőřěšĺůěśłĺ. Ŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšż śő śćěšőćżňĺ ŕşůłăňĺ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ \šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£" ążńĺ ćżŕőńŋěŋż ć śěřěďĺŋě 90-x čőďőć [10 { 12].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őśşźěśšćńěŋĺě ĺďěĺ ńăřňőřőćśłĺţ ůăśőć ć ŋěľšřőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě śőŕř£ęěŋő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 729 śő ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ šřşďŋőśš£ňĺ. Ć šăłőň őŕżšě ŋěőąţőďĺňő ćżďěńĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńżľ ťăłšőř ω_Lτ, čďě τ { ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őąžěłšőň ŋă ťőŋě ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěčő, ĺ ł šőňş ęě ğăćĺś£źěčő őš śłőřőśšĺ v, şčńă ńăřňőřőćśłőľ ŕřěűěśśĺĺ ω_L(L/v), čďě L { ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ őąńăśšĺ ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ă v { śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă.

Ŕřőąńěňă řěÿăěšś£, ěśńĺ őąřăšĺšĳś£ ł šăł ŋăğżćăěňőňş ňěšőďş ŋěľšřőŋŋőčő śŕĺŋ-¡ţő [13]. Ć ¡šőň śńşůăě ŋěľšřőŋż ŕřőţőď£š ŋě őďŋş, ă ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ďćě ŕřőńěšŋżě ąăğż L_{1,2}, ŕřĺůěň ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕřěűěśśĺĺ. Ěśńĺ śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă ŋěĺğňěŋŋă ŋă ćśěň ŕşšĺ, šő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ Z L1 BDl = Z L2 Bdl (6)

ŕőńŋă£ ńăřňőřőćśłă£ ťăğă ŋă ŕşšĺ L_1 + L_2 śšăŋőćĺšś£ řăćŋőľ ŋşń¿ ďń£ ćśěţ śłőřőśšěľ ŋěľšřőŋőć. Ŕřăłšĺůěśłőě őčřăŋĺůěŋĺě ŋă śšěŕěŋĳ ňőŋőţřőňăšĺğăűĺĺ ŋăłńăďżćăěšś£ šőńĳłő śšěŕěŋĳ¿ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ ¡ţő (6). Ŕőňěźěŋĺě őąřăğűă ć őďŋş ĺğ ąăğ ŕřěűěśśĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťăğż ŋă ćěńĺůĺŋş ω_Lτ.

Ąńĺğłő ł řěÿěŋĺ¿ ŕřőąńěňż ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőďőÿńĺ ăćšőřż řăąőš [14 { 16]. Őŋĺ ĺğňěř£ńĺ ćěńĺůĺŋş ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şčńă ŕřěűěśśĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă ŋă ŕşšĺ ŋěľšřőŋőć, ŕřěűěśśĺřş¿źĺţ ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Őďŋăłő śăňĺ őąřăğűż ążńĺ ťěřřőňăčŋĺšŋżňĺ, ůšő ďěńăěš śőňŋĺšěńĳŋżň ćőğňőęŋőśšĳ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ć šěřňĺŋăţ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ňěšőď ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋă ś őąžěłšăňĺ ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ śŕĺŋ ¡ţő śŕěłšřőňěšřă IN15 Ĺŋśšĺšşšă Ńăş¡{Ńăŋęěćěŋă [17]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ śţěňă şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1.

Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ŋă ŕşšĺ ŕřěűěśśĺřş¿źĺţ ŋěľšřőŋőć ćŋşšřĺ śőńěŋőĺďă ś ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ŕřĺ ¡šőň őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěř£ńĺśĳ ťăğż ŕřěűěśśĺĺ ć ďćşţ ŕşůłăţ, ĺğ łőšőřżţ šőńĳłő őďĺŋ ŕřőţőďĺń ůěřěğ őąřăğěű. Őąřăğěű ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕěřěňěźăńś£ ĺğ őďŋőčő ŕşůłă ć ďřşčőľ, ůšő śşźěśšćěŋŋő ŕőćżÿăńő ŋăďěęŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ. Šăłĺň ňěšőďőň ć řăąőšăţ [18, 19] ĺğňěř£ńś£ śďćĺč ťăğż ŕřěűěśśĺĺ, ść£ğăŋŋżľ ś ŕřěńőňńěŋĺěň ć őąřăğűě. Ćżśőłă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ śŕěłšřőňěšřă ĺ ňěšőďĺłă ďćşţ ŕşůłőć ŕőğćőń£ńĺ ĺğňěř£šĳ ĺğňěŋěŋĺě ťăğż ćśěčő ć ŋěśłőńĳłő čřăďşśőć, ă ŕőčřěÿŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ śőśšăćĺńă 4 · 10^{−10} ś.

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă śŕěłšřőňěšřě IN15: 1 { śěńěłšőř śłőřőśšěľ, 2 {ŕőń£řĺğăšőř, 3 {

ß=2-ťńĺŕŕěřż, 4 { śőńěŋőĺďż ŕřěűěśśĺĺ, 5 { ß-ťńĺŕŕěř, 6 { ăŋăńĺğăšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ, 7 { ŕőğĺűĺőŋŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżľ ďěšěłšőř, 8 { ňŋőčőśńőľŋőě ğěřłăńő-ňőŋőţřőňăšőř, 9 { ŕőńőęěŋĺě őąřăğűă. Ŋĺęě śţěňăšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő ŕőńőęěŋĺě őąřăğűă ć őďŋőň ĺğ ďćşţ ŕşůłőć, ťőřňĺřşěňżţ ďĺăťřăčňőľ

Ĺğňěřěŋĺ£ ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ć řěğőŋăŋśě łćăğĺść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. İłśŕěřĺňěŋš ążń ŕőśšăćńěŋ ś šăł ŋăğżćăěňżň ŋěľšřőŋŋżň ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň ťĺńĳšřőň [20 { 22], ŕřěďśšăćń£- ¿źĺň śőąőľ śšřşłšşřş ĺğ šřěţ šőŋłĺţ ŕńěŋőł, ŋăŋěśěŋŋżţ ŋă ŕőďńőęłş. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ďńĺŋŋőćőńŋőćżţ ŋěľšřőŋőć ś ćěźěśšćőň ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżň ŕőšěŋűĺăńőň U = 2π~^2 m ρb, čďě m { ňăśśă ŋěľšřőŋă, ρ { ŕńőšŋőśšĳ £ďěř, ă b { ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş ćŋěÿŋĺě śńőĺ ĺňěńĺ ą«őńĳÿş¿ ćěńĺůĺŋş ŕńőšŋőśšĺ ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£ ρb, ůěň ćŋşšřěŋŋĺľ, ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ śšřşłšşřă ťĺńĳšřă ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ďćşčőřążľ ąăřĳěř ś £ňőľ ŕőśřěďĺŋě. Ćżąőř ŕăřăňěšřőć őąěśŕěůĺćăń ŕő- £ćńěŋĺě ć šăłőň ŕőšěŋűĺăńě łćăğĺść£ğăŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ťĺńĳšřă ĺňěěš řěğłő řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř (śň. řĺś.2).

Ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ťĺńĳšř, śőśšő£źĺľ ĺğ ďćşţ śńőěć Ni (c ŋěąőńĳÿĺň łőńĺůěśšćőň řăśšćőřěŋŋőčő ăğőšă) ĺ ŕńěŋłĺ ĺğ śŕńăćă Ti/Zr ňěęďş ŋĺňĺ. Ďőąăćłă ăğőšă ł ŋĺłěń¿ ĺśłń¿ůăńă ťěřřőňăčŋěšĺğň ŋĺłěń£. Ťĺńĳšř ŕřĺčőšőćń£ńś£ ňěšőďőň ňăčŋěšřőŋŋőčő řăśŕżńěŋĺ£ ŋă łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş ďĺăňěšřőň 150 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.6 ňň. Šőńźĺŋż śńőěć śőśšăćń£ńĺ 300{ 195{300 A. İťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŋĺłěń£ ŕőř£ďłă 230 ŋ¡Ć, ć šő ćřěň£ łăł ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń śńő£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.2. Ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ťĺńĳšř: (ă) śšřşłšşřă, (b) ¡ťťěłšĺćŋżľ ŕőšěŋűĺăń, (c) ťşŋłűĺ£ ŕřőŕşśłăŋĺ£

Ti/Zr ąńĺğőł ł ŋşń¿. Ć ¡šőľ ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ śšřşłšşřě ĺňěńś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ řěğőŋăŋśŋżľ şřőćěŋĳ ś ¡ŋěřčĺěľ E_0 ∼= 127 ŋ¡Ć ĺ ŕőńşÿĺřĺŋőľ 4 ŋ¡Ć.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ś ţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ, ś ďńĺŋőľ ćőńŋż λ = 20.1 A ŕřĺ ŕőńşÿĺřĺŋě śŕěłšřă ´λ/λ ∼= 4.8%. Ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć ążńă ňŋőčő ąőńĳÿě, ůěň řěğőŋăŋśŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ťĺńĳšřă, ¡łśŕěřĺňěŋš śšăćĺńś£ ć čěőňěšřĺĺ śłőńĳğ£źĺţ şčńőć. Őąřăğěű ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ śšőŕłş ĺğ 32 őšďěńĳŋżţ ťĺńĳšřőć řăğňěřőň 20 × 26 ňň, ćżřěğăŋŋżţ ĺğ ěďĺŋőľ ŕńăśšĺŋż ŕőśńě ŋăŕżńěŋĺ£ (śň. řĺś.3). Şčńőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕşůłă ś řăśůěšŋőľ ÿĺřĺŋőľ 3.2 ňřăď ťőřňĺřőćăńőśĳ ŋěśłőńĳłĺňĺ źěńěćżňĺ ďĺă-

Řĺś.3. Čěőňěšřĺ£ őąřăğűă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£

ťřăčňăňĺ. Őąřăğěű ŕőňěźăńś£ ćŋşšřĺ łăšşÿłĺ ŕřěűěśśĺĺ, ć ŕőğĺűĺĺ, şłăğăŋŋőľ ŋă řĺś.1. Ŕřĺ ŋşńěćőň şčńě ŕăďěŋĺ£ ŋěľšřőŋż ňőčşš śćőąőďŋő ŕřőţőďĺšĳ ůěřěğ łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş őąřăğűă, ŋě łăśă£śĳ ňŋőčőśńőľŋőľ śšřşłšşřż ťĺńĳšřă. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ şčńă śłőńĳęěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšĳ šăłőčő ŕř£ňőčő ŕřőţőęďěŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£, őąřăźă£śĳ ć ŋşńĳ ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ tgα ≈ α ≈ d/L, čďě d ĺ L { šőńźĺŋă ĺ ďńĺŋă ŕőďńőęłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň ŋěľšřőŋż, ďń£ łőšőřżţ ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£, őšřăęă¿šś£ őš ŋĺłěńěćżţ ŕńěŋőł. Ć řěğşńĳšăšě őšřăęěŋĺ£ őŋĺ ňěŋ£¿š ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ĺ ńěčłő őšďěń£¿šś£ őš ŋěľšřőŋőć, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąřăğěű ŋăŕř£ňş¿. Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň şćěńĺůěŋĺĺ şčńă ŕő£ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ćšőřĺůŋőčő őšřăęěŋĺ£ őš ŋĺłěńěćőčő śńő£ śőśěďŋěľ ŕńăśšĺŋż ć śšőŕłě. Ďćăęďż őšřăęěŋŋżě ŋěľšřőŋż ćżţőď£š ĺğ őąřăğűă ŕőď šěň ęě şčńőň, ůšő ĺ ŕřőÿěďÿĺě ąěğ őšřăęěŋĺ£. Őŋĺ ŋěőšńĺůĺňż őš ŕőśńěďŋĺţ, ĺ £ćń£¿šś£ ĺśšőůŋĺłőň ťőŋă.

Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ śůěšă őš şčńă ŕăďěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.4. Ňĺŋĺňşň śůěšă śőőšćěšśšćşěš şčńş ŕěřěłřżšĺ£ ŕř£ňőčő ŕşů-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă őš şčńă śłőńĳęěŋĺ£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£

łă. Řőśš śłőřőśšĺ śůěšă ŕřĺ ąőńĳÿĺţ şčńăţ śőőšćěšśšćşěš őąńăśšĺ ďćőľŋőčő őšřăęěŋĺ£. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŋăţőď£šś£ ć řăğşňŋőň śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ, őďŋăłő ćżďěńĺšĳ ĺğ ťőŋă ŕĺł řěğőŋăŋśŋőčő ŕřőţőęďěŋĺ£, řăśůěšŋőě ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő śőśšăćń£ńő α_r = 24.8 ňřăď, ć šăłőčő řőďă ĺğňěřěŋĺ£ţ őłăğăńőśĳ ŋěćőğňőęŋżň.

Šěň ŋě ňěŋěě, ążńă ĺğňěřěŋă ťăğă ŕřěűěśśĺĺ ŋěľšřőŋőć ć őšŋőśĺšěńĳŋő ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě şčńőć. Řěğşńĳšăšż ¡šőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.5. Ćěńĺůĺŋă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă őąřăğűě śőśšăćń£ńă B = 190 Čś. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ťăğă ŕřěűěśśĺĺ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš ćąńĺğĺ őęĺďăěňőčő ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłă řěğőŋăŋśŋőčő šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ (ŕőňěůěŋő śšřěńłőľ). Ćřěň£ ğăďěřęłĺ ć ňăłśĺňşňě śőśšăćń£- ěš (2.17 ± 0.2) · 10^{−7} ś. Ŕřĺ ňăńżţ şčńăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕř£ňőňş ŕřőţőęďěŋĺ¿, ğăďěřęłă ąńĺğłă ł ćěńĺůĺŋě 1.9 · 10^{−8} ś, őąşśńőćńěŋŋőľ ŕřěńőňńěŋĺěň ć łřěňŋĺĺ.

Řăśůěš śőčńăśŋő (1) ďăěš ďń£ ćěńĺůĺŋż ćřěňěŋĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ğŋăůěŋĺě 4.26 · 10^{−7} ś ć ňăłśĺňşňě řěğőŋăŋśă, ĺ 2.27 · 10^{−7} ś, ďń£ ćřěňěŋĺ, şśřěďŋěŋŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002

Řĺś.5. Ťăğă ŕřěűěśśĺĺ ĺ ćřěň£ ŕřőţőęďěŋĺ£ őąřăğűă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš şčńă śłőńĳęěŋĺ£

ŕő ćśěľ ńĺŋĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ğăďěřęłĺ śőčńăśşěšś£ ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ś řăśůěšőň. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ňőęŋő ś ąőńĳÿőľ śšěŕěŋĳ¿ şćěřěŋŋőśšĺ şšćěřęďăšĳ, ůšő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋă£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ğŋăůĺšěńĳŋă£ ğăďěřęłă ćő ćřěňěŋĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋă őąşśńőćńěŋă ĺňěŋŋő ćřěňěŋěň šşŋŋěńĳŋőčő ŕřőţőęďěŋĺ£ ć řěğőŋăŋśě łćăğĺść£ğăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

İłśŕěřĺňěŋš ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ąř¡ččőćśłőľ ďĺťřăłűĺĺ. Ć 1981 č. Ąăřżÿěćśłĺľ řăśśňőšřěń ğăďăůş ő ďĺťřăłűĺĺ ŋă ŋěňăčŋĺšŋőň łřĺśšăńńě ŋěľšřőŋă, śŕĺŋ łőšőřőčő ŕřěűěśśĺřşěš ć ŕőśšő- £ŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [23]. Őŋ ŋăÿěń, ůšő ¡ćőń¿- űĺ£ śŕĺŋă ć ¡šőň śńşůăě őšŋ¿ďĳ ŋě śćőďĺšś£ ł ŕřőśšőľ łăřšĺŋě ńăřňőřőćśłőľ ŕřěűěśśĺĺ, ă ĺňěěš ąőńěě śńőęŋżľ ňŋőčőůăśšőšŋżľ ţăřăłšěř. Šăłă£ ňŋőčőůăśšőšŋă£ ŕřěűěśśĺ£ ŕřĺ ďĺťřăłűĺĺ ŋěľšřőŋőć ŋă ňőŋőłřĺśšăńńě ć őŕżšě ŕőłă ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ. Őďŋăłő ňż ŕőŕżšăńĺśĳ őśşźěśšćĺšĳ ăŋăńőčĺůŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś ĺśłşśśšćěŋŋżň őďŋőňěřŋżň \łřĺśšăńńőň" { ąř¡ččőćśłĺň ğěřłăńőň. Őšňěšĺň, ůšő ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ĺğńőęěŋŋżň ćżÿě ĺğążšőůŋżľ, ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ńăřňőřőćśłĺň, şčőń ŕřěűěśśĺĺ ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ś ćřěňěŋěň ćğăĺňőďěľśšćĺ£.

Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż śŋőćă ĺśŕőńĳğőćăńĺ śšőŕłş őąřăğűőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ŕřěďśšăćń£ń śőąőľ łřěňŋĺěćş¿ ŕńăśšĺŋłş řăğňěřőň 0.7×20×35 ňň. Ŋă őąě śšőřőŋż ŕńăśšĺŋłĺ ążńă ŋăŋěśěŋă ŕěřĺőďĺůěśłă£ šőŋłőŕńěŋőůŋă£ śšřşłšşřă, śőśšő£źă£ ĺğ 30 ŕăř śńőěć śŕńăćă Ni(V) ĺ šĺšăŋă. Šőńźĺŋż ŕńěŋőł śőśšăćń£ńĺ 130 ĺ 70 A śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłă£ śšřşłšşřă £ćń£ěšś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň ğěřłăńőň ďń£ ŋěľšřőŋőć ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ 430{530 A ĺ ¡ŋěřčĺěľ 350 ŋ¡Ć. Ŕőćěřţ Ni/Ti-ŕńěŋłĺ ŋăŋőśĺńăśĳ ŕńěŋłă čăďőńĺŋĺ£ šőńźĺŋőľ 1000 A ďń£ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć, ŋě őšřăęěŋŋżţ ğěřłăńőň. Ďńĺŋă ŕńăśšĺŋż ążńă ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ Ąř¡ččă ŋěľšřőŋż ĺśŕżšăńĺ ďćă őšřăęěŋĺ£, ŕřěęďě ůěň ćżľšĺ ĺğ őąřăğűă.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ďńĺŋě ćőńŋż λ = = 19.8 A (´λ/λ = 7.6%). Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšă ďěňőŋśšřĺřşěš řĺś.6. Ŕřăćżľ ŕĺł śůěšŋőľ łřĺćőľ śőőšćěšśšćşěš ďćőľŋőňş ąř¡ččőćśłő-

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă őš şčńă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ćřěňěŋĺ ďĺťřăłűĺĺ. Ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ, ĺğňěřěŋŋőčő ć ďćşţ šőůłăţ

ňş őšřăęěŋĺ¿, řăśůěšŋőě ğŋăůěŋĺě łőšőřőčő θ_B = 43 ňřăď. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śăňőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă őšřăęěŋĺ£ ć ŕĺłě ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě šěőřěšĺůěśłőčő.

Ć ŕőńőęěŋĺĺ ŕř£ňőčő ŕřőţőęďěŋĺ£ ćřěň£ ğăďěřęłĺ śőśšăćĺńő (2.41 ± 0.03) · 10^{−8}ś, ůšő ąńĺğłő ł ćěńĺůĺŋě 2.37 · 10^{−8} ś, őąşśńőćńěŋŋőľ ŕřěńőňńěŋĺěň ć łřěňŋĺĺ. Ć ŕĺłě ąř¡ččőćśłőčő őšřăęěŋĺ£ ğăďěřęłă śőśšăćĺńă (3.12 ± 0.03) · 10^{−7} ś.

Łřăšłőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋőľ ć ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ £ćń£ńăśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ ťăğă ŕřěűěśśĺĺ, ćőğŋĺłă¿źă£ ŕřĺ ćŋěśěŋĺĺ ć ŕşůőł ŕřěűěśśĺřş¿źĺţ ŋěľšřőŋőć ĺśśńěďşěňőčő őąžěłšă. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă łőŋűěŕűĺĺ ńăřňőřőćśłĺţ ůăśőć, ňż śőŕőśšăćń£ěň ćěńĺůĺŋş ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő śďćĺčă ťăğż ś ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ, őąşśńőćńěŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ćőńŋż ś őąžěłšőň. Ć őąőĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ążńő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőě, ŕőř£ďłă 0.2 ňłś, ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. İšő ćřěň£, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŋěľšřőŋ ś ŋőřňăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ śłőřőśšĺ ć ŋěśłőńĳłő ň/ś őśšăěšś£ ńőłăńĺğőćăŋŋżň ć őąńăśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőš£ęěŋŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 10^{−5} śň. Ć śńşůăě řăśśě£ŋĺ£ ůěřěğ łćăğĺść£ğăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őłăğżćăěšś£ šőčő ęě ŕőř£ďłă, ůšő ĺ ćřěň£ ęĺğŋĺ śőśšő£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002 ŋĺ£ τ_r = ~/`, ţőš£ ĺ ŋě řăćŋő ěňş ć šőůŋőśšĺ. Ğďěśĳ ` ≈ 4·10^{−9} ¡Ć { ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă. Ć ďĺťřăłűĺőŋŋőň őŕżšě ÿĺřĺŋă ąř¡ččőćśłőčő ŕĺłă ` ≈ 10^{−7} ¡Ć. İšő śőőšćěšśšćşěš řěğőŋăŋśŋőňş ćřěňěŋĺ τ_r ≈ 7·10^{−9} c, ůšő ć ďćăďűăšĳ řăğ ňěŋĳÿě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ć őŕżšě. Őďŋăłő ¡šőš řěğşńĳšăš šőńĳłő łăęěšś£ ŕăřăďőłśăńĳŋżň, ŕőśłőńĳłş ćěńĺůĺŋă ´t, ćţőď£źă£ ć śőőšŋőÿěŋĺě ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ´E´t ≥ ~, ěśšĳ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ć šőůŋőň ğŋăŋĺĺ ňőňěŋšă śőşďăřěŋĺ£, ă ŋě ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [24]).

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Ě. Ąşŋăłőćş, Ć. Č. Ŋőśőćş, Ą. Ťăřăčő (Ć. Farago) ĺ Č. Łăńĺ (G. Kali) ğă ćěśĳňă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 01-02-17005 ĺ čřăŋšőň INTAS # 00-00043.

1. Bohm, Quantum Theory, Prentice-Hall, New York, 1951.

2. E. P. Wigner, Phys. Rev. 98,145 (1955). 3. Ă. Ĺ. Ąăğĳ, §Ť 4, 252 (1966). 4. Ć. Ť. Řżąăůěŋłő, §Ť 5, 895 (1967).

5. E. H. Hauge and J. A. Stovneng, Rev. Mod. Phys. 61, 917 (1989).

6. R. Landauer and Th. Martin, Rev. Mod. Phys. 66, 217 (1994).

7. C. R. Leavens and G. C. Aers, Phys. Rev. B40, 5387 (1989).

8. C. Bracher and M. Kleber, Ann. Physik 4, 696 (1995). 9. J. P. Falck and E. H. Hauge, Phys. Rev. B38, 3287 (1988).

10. P. Gueret, A. Barato¸, and E. Marclay, Europhys. Lett.

3, 367 (1987).

11. M. Deutsch and J. E. Golub, Phys. Rev. A53, 434 (1996).

12. Ph. Balcou and L. Dutriaux, Phys. Rev. Lett. 78, 851 (1996).

13. Neutron Spin Echo, Ed. F. Mezei, Lecture Notes in Physics, 128, Springer, Heidelberg, 1980.

14. M. Hino, N. Achiwa, S. Tasaki et al., Physica B241- 243, 1083 (1998).

15. M. Hino, N. Achiwa, S. Tasaki et al., Phys. Rev. A59, 2261 (1999).

16. M. Hino, N. Achiwa, S. Tasaki et al., Phys. Rev. A61, 013607 (2000).

17. P. Schleger, B. Alefeld, J. F. Barthelemey et al., Physica B241-243, 164 (1998).

18. A. I. Frank, I. V. Bondarenko, A. V. Kozlov et al., VIII Int. Seminar on Interact. of Neutrons with Nuclei (ISINN-8), E3-2000-192, Dunba, 2000, p. 215.

19. A. I. Frank, I. V. Bondarenko, A. V. Kozlov et al., Physica B: Condensed Matter 297, 307 (2001).

20. A. Steyerl, W. Drexel, S. S. Malik, and E. Gutsmiedle, Physica B151, 36 (1988).

21. Ĺ. Ć. Ąőŋďăřěŋłő, Ć. Ĺ. Ąőďŋăřůşł, Ś. Ŋ. Ąăńăÿőć ĺ ďř., §Ť 62, 775 (1999).

22. I. V. Bondarenko, A. I. Frank, S. N. Balashov et al., NIM A440, 591 (2000).

23. Ć. Č. Ąăřżÿěćśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 33, 78 (1981). 24. Ă. Ĺ. Ąăğĳ, §. Ą. Ğěńĳďőćĺů, Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, Řăśśě£- ŋĺě, řěăłűĺĺ ĺ řăśŕăďż ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłě, Ň.: Ŋăşłă, 1966, c. 216.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 11 { 12 2002