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К. KlIRANEN and V. ROSENHAUS

FROM GROUP TO EQUATION. THE MAXWELL EQUATION

(Presented by V. Hizhnyakov)

Proceeding from the Lie point symmetry group of the Maxwell equation, all
equations (systems) of the first and second order admitting the given group are sought.
In both cases the solution of the problem is unique.

1. Introduction

In the present paper, we follow the logic of f l]. As in fl ], based on
the given symmetry group (point transformations), we reconstruct the
form of the equation (system of equations) possessing this group. The
method is based on the Lie-Ovsyannikov theory [2 - 3 ] and applied in [4],
The essence of the method is briefly the following. Let the starting sym-
metry group G be given by a set of the basis generators of the corres-
ponding Lie algebra

{Xi and A a are the independent and dependent variables, respectively).
Demanding that the sought equation (system)

со [x, A, ...) =0 (1)
should be the invariant manifold of the group G in the extended (pro-
longed) space ( xl

, A a
, pa .=Aa

., r^.=A a
..,

...), we get the system of
equations defining the form of the to.

Aco I o)=o=0,

where X is the prolonged operator of the times needed.

Х=Х+s~£г’ (2)

. P^DtV,

(for Equation (1) of the first order). The twice-prolonged operator is
о

X=X+da
.~-,го dra

; =

го дра
(for the equation of the second order). It is demonstrated in [ l ] that the
multi-dimensional Monge-Ampere equation is in one-to-one correspon-
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dence with its Lie point symmetry group (in the class of the partial
differential equations of the second order). In the present paper, we
show that the Maxwell equation possesses a similar property (Chapter 3),
and propose a first-order equation which is also uniquely determined by
the same group (Chapter 2).

2. The first-order equation admitting the symmetry
group of the Maxwell equation

The starting point of our calculations is the group of invariance of
the Maxwell equation

(Vv=o. (4)
p |i.V == A v,|i, A

(For the sake of simplicity, the Euclidean space has been chosen; howe-
ver, when necessary, the corresponding expressions are given in the Min-
kowski space too.)

The known group of point transformations of the equation (4) (see
e. g. [s ]) consists of a 16-parameter conformal group and the f7(l) group
of gauge (gradient) transformations. The basis generators of the corres-
ponding Lie algebra are

p =^Lц dx„’

ддA д d
'

~,(51)
_ о
°' =х*~дГ

№
’

Ö2=/VW'
2 xl (ХрА“

~xM
(52 )

(f(x) is an arbitrary function).
First, let us require the invariance of to

to A a , А а>[l ) =0

under the U{ 1) group with the generator Lf
Ijfd) j co=o O.

We obtain
a) =(o(FVv). (6)

However, instead of applying once prolonged generators (si), we use
the symmetry group of the Maxwell equation in the form

dM,F(J ,v=o,
дЛу= 0,

F = e(xvapE ap.
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The infinitesimal operator of the invariance group of the system (4')
is [6]

Y f
d I v/ V F d^V \ IX д^'+ЩУ*9- Ш ~

dxa JdFafi™a<p

a<p a<p d^«P
« ■ ; (7)

• Xfx-)“^'HV^'V~(_2CvVvX(i С^ХуХу,

Л, В const.
The application of the generators (7) to gives rise to the follow-
ing restrictions for the function

c d© r да
_

л , Q у
“=«

’ (8l)

Fa * dF<# ■ (8z)

0 - (83)

Note that the application of prolonged generators (si) leads to the
same equations (8) with the exception of the last one. This fact is quite

d
natural since the generator артг— means the transition to the respec-

ОГар
tive dual quantities and thereby this operator is the nonlocal one in the
terms of the potentials A a.

Before solving system (8), let us note that, although all the equations
of the system are realized on the solution manifold (i.e. the extra term
f( со), / (0) =0 in equations is also possible), at least one equation of the
system is still the identity. Otherwise (i.e. if all the equations of the
system are non-homogeneous, a suitable homogeneous equation can be
constructed for every solution. This would mean the existence of the
corresponding new symmetry generator in addition to those forming the
basis of the invariance algebra, which is actually not the case. Certainly,
our arguments are valid only if the starting set of the generators is
complete.

Due to this fact the necessity of the introduction of the generator
d/Np-wF— (into the set of generators depending on F ap only) is clarified.

Or a p
Thus, let us successively consider the equations of system (8) as

identities.
(a) For equation (8j) we have two invariants, / 1, /2,

со —со (/ 1, /2) ,

h= h F\>.\F [x,x = EjxvapFp.vFap. (9)

Putting expressions (9) into equation (82), we get
(o= (o (/5 —

/2
2 )

and from (83)
<ü=Fzkh, (10)

i. e.
7^ (xv (FpvzhF |xv) =O, (11)
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We rewrite equation (11) as
(/>±i^v) 2=o

and, in the Euclidean space,
F [lv =ztPii\- (12)

For the Minkowski space the expressions are analogous:
•co= CO (/ 1, h)

ll= h=FmFn=.- (90

(i)= /I+l/2 (10 )

= 0 (IE)
and

(/>±i/Vv)
(b) Equation (82) (as identity) means that 00 is the homogeneous

function.
(c) For equation (83) the invariants are

Vv=/v - fI„,
-

F i2±E34
El3+E42 ’ /

_ Eap+.Fap \

_

Е l2 ±Ез4 \ Fay±Fay I 1 '

2 Е l4 +Е2з ’ (p, v, ... fixed).

The same procedure as that of part (a) leads to equations (12) and
(12') for the Euclidean and Minkowski space, respectively. Thus, among
the partial differential equations of the first order the only one admitting
the Lie point symmetry group of the Maxwell equation is (12) ((12') in
the Minkowski space).

3. The second-order equations

As earlier, let us begin with a twice-prolonged gauge generator (52);

Fja I to—-0 — 0
Taking into account the arbitrariness of the function f, we obtain

W=C 0 (E|j, v , F |xv,a) • (14)
The application of the prolonged operators of system (7) to the func-

tion oj (14) results in

ol С
дм г da \, n ( п да n da \ ,1 df,* dpj+2 \

~

dFvy I +

. /
„ dco „ da \

„

V ’ (15,)

da da da
df w ~dF dF co=oyr PO,V \XV,V Of ixv.p

pc dto da
V ~dF (o=o

= (15з)
U 1 jxv ui (xv,a
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f.v-^+f„v,a—-| (a_=o, (150
иг ui jj,v ;a

/ p _ \
\ F>lv' a дха I

a) Assuming that equation (15i) is the identity, we get the following
invariants (depending on the derivatives F^v, a)

A ===Ap,v,aA(j,v,a) (16)
1 Fpv.rxT^pv.a-

Putting o)=o) [lи h) into equation (152), we conclude that the case
a) is not realized.

b) Passing over to equation (152 ) (as identity) we rewrite it as
follows:

2J ‘~Tp ?W( 1 36pv) +
Uг мд? v

|I,V ’

“ту; ' [dpixAvaA'dpvAaii, —26pa,7r pV ] =O. (17)
Ur LIV.CC

Equation (17) gives two invariants
Ap —Ep,VjV ,

6|xvapA a(),v.

Recalling Fa p definition (4) (i. e. on the solution manifold not all
Fnv,a are independent), we become convinced that /2 vanishes and taking
into account relation (164), we see that one equation o) = 0 is left

F piv,v = 0- (19)
c) Proceeding from (153 ), we get the following invariants:

* ixva ==г д\?,а г \xv, a (20i)
(p, v, a fixed)

and

/1 nvpa (/U2 )
* pp,adzApp ;a

(and, certainly, the invariants /pV , Яl, Л2 , depending on Ep V only). Insert-
ing to =to (Труа* 7pvpa) into equation (15 2 ) we have only

Apv.a+Apv.a
со - —0 (21)

1 pp,a ppzt.r pp

or
d _°a F -+.P ~u' ( 21 >

Г pp

(p, v, q, a are fixed)
Thus, the case c) is reduced to the first-order equation.
d) Equation (15 4 ) means only that (o = co(EpV , Е цч,,а ) is the homoge-

neous function of its arguments.
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4. Concluding remarks

In the present paper, we have considered the Maxwell equation
(without sources). Proceeding from its Lie point symmetry group G we
have found the only equation of the first order admitting this group.
In the Euclidean space, such equation is the «self-dual» one (12).

In the class of second-order differential equations, we have shown
that the Maxwell equation is the only one admitting the group G. In this
sense, the Maxwell equation is similar to two- and multi-dimensional
Monge-Ampere equations j4 ].

We are grateful to M. Kõiv for discussions.
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RÜHMALT VÕRRANDILE. MAXWELLI VÕRRAND

Lähtudes Maxwelli võrrandi poolt lubatud Lie punktteisenduste rühmast on leitud
kõik esimest ja teist järku võrrandid, mis lubavad seda rühma. Mõlemal juhul on lahend
ühene.

К. КИЙРАНEH, В. РОЗЕНГАУЗ
ОТ ГРУППЫ к УРАВНЕНИЮ. УРАВНЕНИЕ МАКСВЕЛЛА

Отталкиваясь от группы точечных преобразований уравнения Максвелла, ищутся
все уравнения (системы уравнений) первого и второго порядка, допускающие данную
группу. В обоих случаях решение задачи единственно.


	b1264310-1989-3
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	Untitled

	Chapter
	Chapter
	ИНФОРМАЦИОННЫЕ ФУНКЦИИ НА СИСТЕМАХ РАЗБИЕНИЙ
	ОБ ЭВОЛЮТАХ ВЫСШЕГО ПОРЯДКА НОРМАЛЬНО ПЛОСКОГО КАРТАНОВА ПОДМНОГООБРАЗИЯ Мт В Еп
	ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОПТИМАЛЬНОЙ ЛИНЕЙНОЙ ФИЛЬТРАЦИИ ДЛЯ РЕШЕНИЯ НЕКОРРЕКТНЫХ ЗАДАЧ
	АЛГОРИТМЫ ОПТИМИЗАЦИИ И ФУНКЦИИ ЛЯПУНОВА
	О КРИТЕРИИ ОСТАНОВА МЕТОДА ОПЕРАТОРНЫХ ИТЕРАЦИЙ
	Untitled

	ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА В ЛЕОНТЬЕВСКОЙ МОДЕЛИ С КОМПЕНСАЦИЕЙ ОСТАТОЧНЫХ УЩЕРБОВ
	СПИН-РЕШЕТОЧНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ F+4IEHTPOB В КРИСТАЛЛЕ СаО
	Рис. 1. Спектральная зависимость кругового дихроизма (Т’ = 2,14 К, Н— 2,38 Тл) и спектр поглощения = 4,2 К) кристалла СаО, облученного в реакторе (nF* «3-1015 см~3).
	Рис. 2. Зависимость скорости спин-решеточной релаксации Р+-центров СаО от магнитного поля при Т= 2,14 К. Точки быстрый, крестики медленный компонент двухэкспоненциального разложения.
	Рис. 3. Зависимость скорости спин-решеточной релаксации Р+-центров СаО от температуры в соле 0,1 Тл (кружки), 1,2 Тл (крестики) и 2,65 Тл (треугольники). Показаны аппроксимации степенным законом Та и однофононным приближением coth {g\\H/2kT) (пунктир).

	FROM GROUP TO EQUATION. THE MAXWELL EQUATION
	О КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВОЙСТВАХ ЭЛЕКТРОННОЙ ПОДСИСТЕМЫ КРИСТАЛЛА СО СТРУКТУРНЫМ ФАЗОВЫМ ПЕРЕХОДОМ
	УПРАВЛЕНИЕ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ПЛАНАРНЫХ ОПТИЧЕСКИХ ВОЛНОВОДОВ
	Рис. 1. Поперечный разрез ПВ: 1 средний слой; 2 промежуточные слои; 3 дополнительные внешние слои.
	Рис. 2. Зависимость величин s и f от приведенной толщины симметричного трехслойного ПВ. Цифры у кривых номера мод. drN = jiN.
	Рис. 3. Зависимость решения уравнений (12) (сплошные кривые) и (22) (штриховая кривая) от относительного скачка на границах внутренних разделов сред: 1 Bз/е2 = 0,5 (воздух/стекло), 2 Bз/82 = 0,1 (воздух/полупроводник типа AIUBV).
	Рис. 4. Зависимость относительных разностей КУ ортогональных мод четырехслойного ПВ с непоглощающим диэлектрическим внешним слоем (сплошные кривые расчет по приближенной формуле (5), штриховые точный расчет на ЭВМ) и параметра р (штрих-пунктирные кривые) от толщины промежуточного слоя; К= 1,55 мкм; d 3,75 мкм; ei'/2 = 3,6+t-10-3; е2‘/2 = 3,5—t-5-Ю-4; ез=l (воздух). Цифры у кривых номера мод.
	Рис. 5. Зависимость относительных разностей КУ ортогональных мод четырехслойного ПВ с металлическим внешним слоем (сплошные кривые расчет по формуле (19), штриховые точный расчет) от толщины промежуточного слоя: Я=l,9 мкм; d 7,19 мкм; ез =—l9B—г-6,76 (серебро [8]); а ei'/2=l,s+iX XIО-3; 1,4—МО-3; б ei‘/.= I.5+M О"5, ег'/2 = = 1,4—МО-5. Цифры у кривых – номера мод.

	О ФОРМЕ ЛИНИИ ЦЕНТРАЛЬНОГО ПЕРЕХОДА СПИНА I> 1/2 В СПЕКТРАХ ЯМР ПОРОШКОВОГО ОБРАЗЦА ПРИ НАЛИЧИИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ АНИЗОТРОПНОГО СДВИГА
	Рис. 1. Интервалы ориентационного угла |3 (внизу), в пределах Которых монокрисаллы дают вклад в интенсивность линии при фиксированном значении функции F (на фиксированной частоте) и расчет на основе уравнения (20) линии центрального перехода (вверху). rj=—, r)cs=—, ф1 = —2, ф2 = ~~ЦсB\ а) б) (“Тф*) =l, в) (“7Ф’)=4-
	Рис. 2. Интервалы ориентационного угла (3 (внизу), р пределах которых моно-, кристаллы дают вклад в интенсивность линии при фиксированном значении функции F (на фиксированной частоте) и расчет на основе уравнения (20) линии цент-112 / 1 \ рального перехода (вверху). г)=—, rics =—, ф, = —2, ф2 = rics; а) I ф* = 223 \ 2 7 = 10> б) ( -уф*) =2s’
	Рис. 3. Интервалы ф*) и ( . в пределах которых положения граней линии порошка vmin (вверху) и vmax (внизу) задаются определенными функциями сингулярностей из числа (23) (31). ф*) —U/, = —2(2 + ri)(3 + ri) уф* ), /2=(3 + ri)(s + ri) +( --Ф*)’ /з=—2(2 —ф(3-ф—(—lФ;), /4= (3 Г]) (5 Г]) —( уф*). 3—Тl Г / 1 \ 1 I 1 J /5 = /4+—[л(l+Зтl)-(-уФ*)], /б=-(/з-Ш. /7=у ifl+fs).
	Рис. 4. Интервалы <p*j и В nPeÄejiax КOТOРЫХ положения пиков Vp,! (вверху) и Vр,2 (внизу) задаются определенными функциями сингулярностей из числа (23) —(31). fi— /7 см. на рис. 3, /..4-2(3+П,]/з[(-|^)-л]. 1,2=1, [л(l+3л) —j ]. /н=/« 2(3 —ч) У 3[ч-(-“'Рг*)]'
	Рис. 5. Экспериментальная центральная линия 41Nb j порошка 5гМЬ20б (вверху), Vb = 48,9 МГц. Отмеченные положения особых точек и формы (3-интервалов (внизу), в пределах которых монокристаллы дают вклад в интенсивность линии на фиксированной частоте, рассчитаны с использованием следующих значений пара-2 e2Qq метров: <р, = —2, ф2 = )]cs, =23,40 МГц, = 0,59, õCs = 6,3-Ю~4, i]cs = 0,73. 3 h
	/ 9 \ Рис. 6. Экспериментальная центральная линия 41Nb ll=— 1 порошка ЗгМЬгОб (сверху, сплошная линия) при v'L = 122,25 МГц. Рассчитанные на основе уравнений (18) и (20) форма линии (вверху, пунктирная линия) и форма (3-интервалоз (внизу) соответствуют комплекту значений параметров, идентичному использованному / e2Qq на рис. 5. I—-—• = 23,40 МГц, н = 0,59, ões = 6,3-10~4, Нее = 0,73, epi =— 2, 2 \ ф2 = —=4CS j .

	УСЛОВИЯ УСТОЙЧИВОСТИ СУБОПТИМАЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНО-КВАДРАТИЧНОГО СИНТЕЗА В МЕТОДЕ ПРЯМОЙ ЛИНЕЙНОЙ АГРЕГАЦИИ
	ОБЛУЧЕННЫЙ НЕЙТРОНАМИ САПФИР КАК МАТЕРИАЛ ДЛЯ ФОТОВЫЖИГАНИЯ ТЕРМОСТАБИЛЬНЫХ СПЕКТРАЛЬНЫХ ПРОВАЛОВ
	Рис. 1, Температурные зависимости бесфононной линии и выжженного провала в спектре поглощения облученного нейтронами кристалла а-А120з. а исходный контур линии при 5 К; б—е контуры линий и провалов при 5, 20, 30, 60 и С5 К соответственно.
	Рис. 2. Термостойкость выжженного спектрального провала после различных термоциклов. а исходный контур линии при 5 К; б линия с выжженным провалом при 5 К; б, г, а' линия с выжженным после термоциклов К, 5->- •->-460—>-5 К и 5->-560—>-5 К соответственно.

	О ПЕРКОЛЯЦИОННОЙ ПРОВОДИМОСТИ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ СВЕРХПРОВОДНИКОВ
	ВОЗБУЖДАЮЩИЙ ПРОФИЛЬ РЕЗОНАНСНОГО КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ ТРИГОНАЛЬНОГО КОЛЕБАНИЯ КУБИЧЕСКОГО ЦЕНТРА
	Рис. 1. Возбуждающие профили РКР тг-колебания при разных стоксовых потерях gi на е-колебание; |0 —2,5; соо —3,6; Г0 = 0,05; со, = 1,5; +1 = 0,075; сой =1; Гft = 0,1; у = 0,02.
	Рис. 2. Возбуждающий профиль РКР тг-колебания в случае колебательного резонанса o)h = o)0 (частота тг-колебания совпадает с частотой пояносимметричного ai-колебания); |0 = 2,5; со0 =1; Г0 = 0,1; со 1 = 0,7; Г! = 0,075; сой =1; Гл = 0,04; у=0,02.
	Рис. 3. Отношения пиковых интенсивностей возбуждающего профиля Т2-колебания в зависимости от стоксовых потерь на е-колебание |i в частотах; а б coi, в сил+о)ь г 2о)l. Отношения частот с-колебания и Т2-колебания ор/со/! = 0,4 (/), 0,75 (2), 1,5 (5), 2,5 (4).

	ТЕОРИЯ ДВУХСТУПЕНЧАТОГО ИМПУЛЬСНОГО ФОТОВЫЖИГАНИЯ СПЕКТРАЛЬНЫХ ПРОВАЛОВ В ЧЕТЫРЕХУРОВНЕВЫХ СИСТЕМАХ
	EUROMECH 241 NONLINEAR WAVES IN ACTIVE MEDIA
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA ÜLDKOGU KOOSOLEK 4. jaanuaril 1989
	Chapter
	SISUKORD
	СОДЕРЖАНИЕ
	CONTENTS»
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Спектральная зависимость кругового дихроизма (Т’ = 2,14 К, Н— 2,38 Тл) и спектр поглощения = 4,2 К) кристалла СаО, облученного в реакторе (nF* «3-1015 см~3).
	Рис. 2. Зависимость скорости спин-решеточной релаксации Р+-центров СаО от магнитного поля при Т= 2,14 К. Точки быстрый, крестики медленный компонент двухэкспоненциального разложения.
	Рис. 3. Зависимость скорости спин-решеточной релаксации Р+-центров СаО от температуры в соле 0,1 Тл (кружки), 1,2 Тл (крестики) и 2,65 Тл (треугольники). Показаны аппроксимации степенным законом Та и однофононным приближением coth {g\\H/2kT) (пунктир).
	Рис. 1. Поперечный разрез ПВ: 1 средний слой; 2 промежуточные слои; 3 дополнительные внешние слои.
	Рис. 2. Зависимость величин s и f от приведенной толщины симметричного трехслойного ПВ. Цифры у кривых номера мод. drN = jiN.
	Рис. 3. Зависимость решения уравнений (12) (сплошные кривые) и (22) (штриховая кривая) от относительного скачка на границах внутренних разделов сред: 1 Bз/е2 = 0,5 (воздух/стекло), 2 Bз/82 = 0,1 (воздух/полупроводник типа AIUBV).
	Рис. 4. Зависимость относительных разностей КУ ортогональных мод четырехслойного ПВ с непоглощающим диэлектрическим внешним слоем (сплошные кривые расчет по приближенной формуле (5), штриховые точный расчет на ЭВМ) и параметра р (штрих-пунктирные кривые) от толщины промежуточного слоя; К= 1,55 мкм; d 3,75 мкм; ei'/2 = 3,6+t-10-3; е2‘/2 = 3,5—t-5-Ю-4; ез=l (воздух). Цифры у кривых номера мод.
	Рис. 5. Зависимость относительных разностей КУ ортогональных мод четырехслойного ПВ с металлическим внешним слоем (сплошные кривые расчет по формуле (19), штриховые точный расчет) от толщины промежуточного слоя: Я=l,9 мкм; d 7,19 мкм; ез =—l9B—г-6,76 (серебро [8]); а ei'/2=l,s+iX XIО-3; 1,4—МО-3; б ei‘/.= I.5+M О"5, ег'/2 = = 1,4—МО-5. Цифры у кривых – номера мод.
	Рис. 1. Интервалы ориентационного угла |3 (внизу), в пределах Которых монокрисаллы дают вклад в интенсивность линии при фиксированном значении функции F (на фиксированной частоте) и расчет на основе уравнения (20) линии центрального перехода (вверху). rj=—, r)cs=—, ф1 = —2, ф2 = ~~ЦсB\ а) б) (“Тф*) =l, в) (“7Ф’)=4-
	Рис. 2. Интервалы ориентационного угла (3 (внизу), р пределах которых моно-, кристаллы дают вклад в интенсивность линии при фиксированном значении функции F (на фиксированной частоте) и расчет на основе уравнения (20) линии цент-112 / 1 \ рального перехода (вверху). г)=—, rics =—, ф, = —2, ф2 = rics; а) I ф* = 223 \ 2 7 = 10> б) ( -уф*) =2s’
	Рис. 3. Интервалы ф*) и ( . в пределах которых положения граней линии порошка vmin (вверху) и vmax (внизу) задаются определенными функциями сингулярностей из числа (23) (31). ф*) —U/, = —2(2 + ri)(3 + ri) уф* ), /2=(3 + ri)(s + ri) +( --Ф*)’ /з=—2(2 —ф(3-ф—(—lФ;), /4= (3 Г]) (5 Г]) —( уф*). 3—Тl Г / 1 \ 1 I 1 J /5 = /4+—[л(l+Зтl)-(-уФ*)], /б=-(/з-Ш. /7=у ifl+fs).
	Рис. 4. Интервалы <p*j и В nPeÄejiax КOТOРЫХ положения пиков Vp,! (вверху) и Vр,2 (внизу) задаются определенными функциями сингулярностей из числа (23) —(31). fi— /7 см. на рис. 3, /..4-2(3+П,]/з[(-|^)-л]. 1,2=1, [л(l+3л) —j ]. /н=/« 2(3 —ч) У 3[ч-(-“'Рг*)]'
	Рис. 5. Экспериментальная центральная линия 41Nb j порошка 5гМЬ20б (вверху), Vb = 48,9 МГц. Отмеченные положения особых точек и формы (3-интервалов (внизу), в пределах которых монокристаллы дают вклад в интенсивность линии на фиксированной частоте, рассчитаны с использованием следующих значений пара-2 e2Qq метров: <р, = —2, ф2 = )]cs, =23,40 МГц, = 0,59, õCs = 6,3-Ю~4, i]cs = 0,73. 3 h
	/ 9 \ Рис. 6. Экспериментальная центральная линия 41Nb ll=— 1 порошка ЗгМЬгОб (сверху, сплошная линия) при v'L = 122,25 МГц. Рассчитанные на основе уравнений (18) и (20) форма линии (вверху, пунктирная линия) и форма (3-интервалоз (внизу) соответствуют комплекту значений параметров, идентичному использованному / e2Qq на рис. 5. I—-—• = 23,40 МГц, н = 0,59, ões = 6,3-10~4, Нее = 0,73, epi =— 2, 2 \ ф2 = —=4CS j .
	Рис. 1, Температурные зависимости бесфононной линии и выжженного провала в спектре поглощения облученного нейтронами кристалла а-А120з. а исходный контур линии при 5 К; б—е контуры линий и провалов при 5, 20, 30, 60 и С5 К соответственно.
	Рис. 2. Термостойкость выжженного спектрального провала после различных термоциклов. а исходный контур линии при 5 К; б линия с выжженным провалом при 5 К; б, г, а' линия с выжженным после термоциклов К, 5->- •->-460—>-5 К и 5->-560—>-5 К соответственно.
	Рис. 1. Возбуждающие профили РКР тг-колебания при разных стоксовых потерях gi на е-колебание; |0 —2,5; соо —3,6; Г0 = 0,05; со, = 1,5; +1 = 0,075; сой =1; Гft = 0,1; у = 0,02.
	Рис. 2. Возбуждающий профиль РКР тг-колебания в случае колебательного резонанса o)h = o)0 (частота тг-колебания совпадает с частотой пояносимметричного ai-колебания); |0 = 2,5; со0 =1; Г0 = 0,1; со 1 = 0,7; Г! = 0,075; сой =1; Гл = 0,04; у=0,02.
	Рис. 3. Отношения пиковых интенсивностей возбуждающего профиля Т2-колебания в зависимости от стоксовых потерь на е-колебание |i в частотах; а б coi, в сил+о)ь г 2о)l. Отношения частот с-колебания и Т2-колебания ор/со/! = 0,4 (/), 0,75 (2), 1,5 (5), 2,5 (4).
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