
мнимую часть массового оператора в показателе экспоненты. Окон-
чательно: 

Ро 
д2 •"•'Ч 

М (р0) = g-2 Г _ j я j [i — е 

r2 2nQ 

ms ]6(Ро). (21) 
ms 

Д л я р о < 0 массовый оператор получается заменой р0-^>—Ро в (21). 
§ 2. Спектр и плотность состояний. Для спектра и плотности со-

стояний справедливы формулы, полученные в [1], соответственно в 
области ро<.0 и р о > 0 (с заменой в последнем случае pQ->-—ро). 

Как видно из (21), в случае, когда 

массовый оператор вообще не зависит от параметра у. (Это справед-
ливо с точностью до членов порядка ms/Q, в следующих приближе-
ниях по этому параметру зависимость от у, разумеется, появится). Это 
вполне понятно. Условие (22) означает, что плотность состояний сла-
бо изменяется при малых энергиях (вблизи особенности) и может 
быть представлена двумя «ступеньками» соответственно в области 
положительных и отрицательных энергий. Тогда взаимодействие с 
фононами приводит к размытию каждой из ступенек согласно (21). 

Автор глубоко признателен В. JI. Бонч-Бруевичу за постоянное 
внимание к работе. 
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О ФОРМЕ СИГНАЛА ХАНЛЕ В СКРЕЩЕННЫХ ЛУЧАХ 

Эффект Ханле в основном используется для измерения сверхсла-
бых магнитных полей [1]. При создании стабилизатора нулевого маг-
нитного поля сигнал ошибки должен иметь вид дисперсионной кривой. 

(22) 
ms 
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Д л я получения дисперсионной формы сигнала Ханле без применения 
модуляционной методики была использована техника скрещенных лу-
чей [2, 3]. 

Экспериментальная установка схематически показана на рис. 1. 
Луч ориентации, направленный по оси х, создается источником 1, 

излучение которого содержит Dr и Dz линии излучения атомов цезия, 
проходит через световод 2, циркулярный поляризатор 3, ячейку погло-_ 
щения 4 и детектируется фотодиодом 5. Сигнал с выхода фотодиода 5 
поступает на регистратор 6. 

Детектирующий луч, направленный по оси у, создается тем же 
источником 1, проходит через световод 7, интерференционный фильтра, 
линейный поляризатор У, ячейку 
поглощения 4, анализатор 10 и де-
тектируется фотодиодом 11. Сигнал 
€ выхода фотодиода 11 усиливается 
усилителем постоянного тока 12 и 
фиксируется регистратором 13. При 
создании циркулярной поляризации 
излучения детектирующего луча 
линейный поляризатор 9 заменяется 
на циркулярный, а анализатор 10 
удаляется. 

S,omH.ed. 

S,omH.ed. / V иТ 

9 г / \ 
» 1 

Рис. 1 Рис. 2 

Компенсация компонент магнитного поля до нулевых значений и 
развертка поля по направлению оси г осуществляется колечной систе-
мой 15 и генератором 14. Двухслойный магнитный экран 16 служит 
для ослабления земного магнитного поля на три порядка и для умень-
шения влияния сетевых помех. 

В эксперименте ориентация атомов цезия осуществляется резонанс-
ным циркулярно поляризованным излучением линий D\ и D2. Сигнал 
Ханле наблюдается с помощью детектирующего луча, имеющего раз-
личную поляризацию и спектральный состав. Интенсивность детекти-
рующего луча выбирается такой, чтобы уменьшение амплитуды сигна-
ла, наблюдаемого по лучу ориентации, не превышало 10%. 

Учитывая, что детектирующий луч. формируется от того же источ-
ника, что и луч ориентации, следует предположить резонансный харак-
тер детектирующего излучения. В этом случае, если излучение детек-
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тирующего луча циркулярно поляризовано, должен наблюдаться сигнал 
вида [4] 

5 =k- Гсо 
Г2 + ю2 ' 

где Г — ширина линии сигнала Ханле, &> — частота прецессии Лармора, 
k — коэффициент пропорциональности, зависящий от рабочего вещест-
ва и степени его намагниченности под действием оптической ориента-
ции, если же излучение детектирующего луча линейно поляризовано, 
то сигнал не ожидается. 

При экспериментальном наблюдении сигнала Ханле в зависимости 
от поляризации детектирующего луча и его спектрального состава об-

наружены сигналы, отличные от ожи-
даемых. Сводка экспериментальных 
данных и вид получаемых сигналов при-
ведены в таблице. 

На рис. 2 показаны записи сигна-
лов, полученных при воздействии на 
ориентированную систему атомов цезия 
детектирующего луча, состоящего из ли-
нейно поляризованного излучения одной 
£>2-линии. Запись сигналов произведена 
для трех значений углов между поляри-
затором и анализатором: ф = 0 ° (а), 45° 
(б) и 90° (в). 

Наблюдение сигнала Ханле при ли-
нейной поляризации детектирующего лу-
ча, возможно, обязано наличию нерезо-
нансных компонент детектирующего лу-
ча, что может быть связано, например, со 
сверхтонкой структурой линии излучения, 
а также, с тем обстоятельством что центр 
линий излучения спектральной лампы 
сдвинут относительно центра линии по-
глощения ячейки из-за различных столк-
новительных механизмов [5] в лампе. 

Выяснение причин, вызывающих модификацию формы наблюдае-
мых сигналов, требует дальнейших теоретических и экспериментальных 
исследований. 

детектирую-
щий 
луч 

Аммитиоо сигнала о относится, шединиш Г 
Вид 

сигнала 

/ 8 -

2 т 5 ' — " V 

3 № 1 - ч Л 
2,5 0° J L 

5 D,(3r)+D2(j[) 1,5 ,45° 

6 ЩмУШ) 2,0 90° Т 
7 № 1,0 0° - у 

8 1,5 45° ' V 

9 № 1,0 90° У 
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