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ЧТО подтверждает мнение о малости магнитного момента ядра указанного 
изотопа железа. 
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К ВОПРОСУ о ПЬЕЗОМАГНЕТИЗМЕ 

И. Е. Дзялошинский 

До последнего времени в литературе встречались утверждения, что 
в природе вообще не может существовать пьезомагнитных тел. Это заклю-
чение основывалось на инвариантности уравнений механики относительно 
изменения знака времени при одновременном изменении знаков всех маг-
нитных полей и спииов, откуда сразу делался вывод, что в выражении для 
термодинамического потенциала любого вещества отсутствуют члены, линей-
ные по магнитному полю (см., например, Однако в действительности 
такое рассуждение справедливо только для парамагнитных тел, группа 
магнитной симметрии которых содержит преобразование (обозначим его R) 
изменения знаков магнитного поля и спина само по себе. У веществ же, 
обладающих магнитной структурой, например, у антиферромагнетиков, 
группа магнитной симметрии не содержит элемента R самого по себе; он 
входит только в комбинациях с другими элементами симметрии или отсут-
ствует вовсе. Поэтому такие вещества, вообще говоря, могут обладать 
пьезомагнитными свойствами [^.з]. В этой заметке указаны некоторые 
реально существующие в природе вещества, которые на основании сообра-
жений магнитной симметрии должны быть пьезомагнетиками. 

Рассмотрим, например, антиферромагиитные кристаллы, «-FeaOg и 
FeCOg. Как было показано в ['-Ч, они имеют один и тот же класс магнитной 
симметрии, состоящий из следующих элементов: 

2Сз, Зи^ / , 25е, 

(Это относится к той из двух антиферромагнитных фаз a-FeaOg, которая 
существует при Τ <С 250°К.) Здесь обозначения элементов симметрии те нее, 
что в ['·]; выбрана прямоугольная система координат с осью л; по одной из 
осей второго порядка. Легко проверить, что такая симметрия допускает 
существование двух линейных по компонентам тензора напрян^ений ац̂  
и магнитного поля Η комбинаций в выражении для термодинамического 
потенциала 

φ = — λι {(Oxjc — Оуу) Η χ— 2ахуНу} — Хз i^xMj, — '^угНх). 

Отсюда сразу находим выражения для магнитного момента в отсутствие 
внешнего поля 

Шх — ίχ {оXX — 3уу) — Х^Оуг, ГПу = — + Хасг.̂ г· 

Другим примером являются антиферромагнетики MnFa, CoFg и ΡεΡ^. 
Согласно [•*], их класс магнитной симметрии состоит из 

Эта группа симметрии оставляет инвариантным следующий член в выра-
жении для Ф: 
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откуда для магнитного момента получаем 
ηΐχ ~ Хоуг, гПу = λσ,ν̂ . 

Институт физических проблем · Поступило в редакцию 
Академии наук СССР 20 июня 1957 г. 
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О РОЛИ НУКЛОНОВ в ПРОЦЕССАХ МНОЖЕСТВЕННОГО 
ОБРАЗОВАНИЯ ЧАСТИЦ, 

А. А. Емельянов, И. Л. Розенталь 

В процессах мнол<ественного рождения частиц при столкновениях 
нуклонов высокой энергии с ядрами нуклоны играют особую роль сравни-
тельно с мезонами. 

Помимо очевидного различия, обусловленного законом сохранения 
ядерного заряда и разницей масс нуклонов н мезонов, следует отметить 
менее ясно очерченную особенность, существенно проявляющуюся при 
гидродинамическом описании явления [Ч. При энергиях первичного нук-
лона £(, = eV температура системы в начале гидродинамической 
стадии расширения равна (температура измеряется в энергетических 
единицах, Μ — масса нуклона); в то же время выполняется условие 
Τ μα^ (μ-масса π-мезона). Поэтому при указанных энергиях на протяжении 
всего процесса вероятность образования нуклон-антинуклонных пар очень 
мала, что существенно отличает нуклоны от мезонов. В настоящее время 
нельзя однозначно описать отмеченную выше выделенность нуклона в про-
цессе. Здесь мы рассмотрим упрощенную модель гидродинамического раз-
лета системы, учитывающую особое положение участвующих в процессе 
нуклонов 

Рассмотрим лобовое столкновение нуклона с нуклоном. При взаимо-
действии между нуклонами возникает мезонное облако, которое сжимается 
ими как поршнями (сжатие происходитиеадиабатическим путем). В резуль-
тате образуется система, в которой между нуклонами в очень малом 
объеме выделена их кинетическая энергия. Естественно, в духе всей 
концепции полол<ить, что величина объема V по порядку величины равна 
(4π/3) (/г/fxc)''2 УкГс^/Я', где Е'·—энергия нуклонов в системе их центра 
тяжести; /г/ |j.c — радиус мезонного облака; множитель 2 Мс^ j Е ' учитывает 
сжатие облака. 

В настоящей работе определялась доля энергии, уносимой быстрым 
нуклоном. Для решения этой задачи рассматривались релятивистские 
гидродинамические уравнения 

ih7 
где W — S ρ — тепловая функция единицы объема, Ui — 4-скорость; 
ill — gn — Й'зз = 1> — Xi — X, у, Z, ict. В системе центра тяжести 
рассматриваемая система имеет в момент столкновения форму сплющеи-

1 В пользу существенной выделенности нуклонов свидетельствуют также и экспери-
ментальные данные [='.<']. 


