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в циркулярно поляризованной волне, которая распространяется lЩоль постоянного 

магнитного и злектрического полей, определена волновая функция незаряженной дира

ковской частицы с аномальным магнитным моментом. 

Волновая функция дираковской частицы в электромагнитной волне и в постоян

ном магнитном поле, направленном по волне, в [1] определена в случае, когда части
ца имеет заряд, но не имеет аномального магнитного момента. В предлагаемой статье 

волновая функция определена в случае, когда дираковская частица не имеет заряда, но 

имеет аномальный магнитный момент и на нее дополнительно действует постоянное 

продольное электрическое поле. 

Волновая функция незаряженной дираковской частицы с аномальным магнитным 

моментом J.L определяется следующим модифицированным уравнением Дирака [2]: 

А д 
k·=-

• BXi' 
k - тое 

о-т' 

(1) 

Здесь то - масса частицы, ,i - матрицы Дирака [2,3], Фi - компоненты 4-вектора 

поля, которые в правоциркулярной волне и в продольном постоянном магнитном и 

электрическом полях Н и Е определяются равенствами 

. 1 н Ф = Фsшw'l1 - - у 
х " 2 ' 

1 
Фу = Фсоsw'Т7 + '2НХ, Фz =0, Фt = iEz, (2) 

где wФ - напряженность поля волны, "",с/27г - ее частота, 'т7 = ct + z, Решение урав
нения (1) на базе делителя нуля 

ищется ввиде суммы 

1/1 = exp(ikoct)(1/11 + 1/12'1 + 1/1з,з + 1/14,31)Г' 
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Компоненты 'Фi этой суммы зависят только от rJ и определяются во вращающейся 
системе координат, в которой одна ось направлена по электрическому, а другая - по 

магнитному полю волны, следующей системой уравнений: 

(5) 

где gф, gE И gH - отношение I .. UJJф, мЕ и мН к тос2 - собственной энергии частицы. 
Решение этой системы уравнений - следующие функции: 

'Ф, = i(a7 + а!) ехр [i(л - w/2)rJ] , 'Ф2 = i(a; + а;-) ехр [i(л + w /2)rJ] , 

'Фз = (а7 - а1 )ехр [i(л - w/2)rJ] , 'Ф4 = (а; - а;-)ехр [i(л + w/2)rJ] . 
(6) 

Постоянные a't, a~ и собственные значения л определяются следующими формулами: 

а7 = 4 [)1 + [gф/(g", - gH)]2 ± 1] / [)1 + [gф/(g", - gH)]2 =F 1] , 

а;- = =F 4 [)1 + [gф/(g", - gH)]2 =F 1] / [)1 + [gф/(g", - gH)]2 ± 1], (7) 

где g", - отношение энергии фотона hwc к удвоенной собственной энергии частицы. 
Составляющие скорости v/c = i('Ф*i,,,,i'Ф)/('Ф*i,ti'Ф) определяются формулами 

Ve = ±~ gE gф 
С 2 g", - g н 1 ± g н + ~ , 

Vh 1 gH gф 

~ = =F 2 g", - g н 1 ± g н + ~ , (8) 

V z )1 + [gф/(g", - gH)]2 
- = -1, 
с 1 ± gH + ~ 
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составляющие спина i('Ф*II'аi3I'Ф)/('Ф*II'tl'Ф) - формулами 

_ ± gHgE gф 
Se - , 

g", - gH 1 ± gH + Д 

_ ± 1 - (1/2)(gk - g~) gф 
Sh -

g", - gH 1 ± gH + д' (9) 

_ ±1 + gHJl + [gф/(g", - 9н)]2 
Sz - 1 ± gH + Д , 

составляющие da = ('Ф*II'аtl'Ф)/('Ф*ll'tl'Ф) - формулами 

d = ±! gk - g~ gф 
е 2 g", - gH 1 ± gH + д' 

dh = ± gHgE gф = S 

g", - gH 1 ± gH + Д е, (10) 

d = gHJl + [gф/(g", - 9н)]2 ± (1/2)(gk + g~) 
z 1 ± gH + Д , 

где д = (1 + (1/2)gk +(1/2)g~)Jl + [gф/(g", - 9н)]2 -1, а нижние индексы е и h озна
чают, что составляющие напрамены по электрическому и магнитному полю волны. 

Электрическая поляризация равна дипольному электрическому моменту J.td, а магнит
ная поляризация - дипольному магнитному моменту J.ts. Когда частота волны V стре

мится к резонансной частоте Vo = 2J.tH / h, электрическая поляризация состояния, со
гласно (10), стремится к пределу 

1 
Ре = ±"iJ.t\H2 - Е2)/(тос2 )2, 

Ph = ±J.t3HE/(тOc2 )2, 

Pz = J.t2 Н /тос, 

а магнитная, согласно (9) - к пределу 

Ме = ±J.t3HE/(тoC2 )2, 

M h = ±J.t [1 - ~J.t2(H2 - Е2)/(тоС2 )2] , 

M z = J.t2 Н /тос2 . 

(11) 

(12) 

Формулы (11), (12) описывают электрическую и магнитную поляризации состояния 
вблизи резонанса тем точнее, чем IVo - VI меньще величины I J.tФuJ/h I - ущирения ре
зонанса полем волны. Поэтому в обычных магнитных полях, для которых IJ.tH/тoc2 1 
и I J.tE/тoc2 I заведомо существенно меньще единицы, ориентированные по постоян
ному магнитному полю аномальные магнитные моменты незаряженных дираковских 

частиц, например нейтронов, переориентируются резонансной циркуляр но поляризо

ванной волной в напрамении магнитного поля волны, а ориентированные против по

стоянного магнитного поля - в противоположном направлении, если ущирение резо

нанса полем волны существенно превышает ущирение резонанса тепловым движением 
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частиц и неоднородностью постоянного магнитного поля. В общем случае поперечная 

электрическая поляризуемость ае И поперечная магнитная поляризуемость Q"h, кото
рые равны отношению электрической и магнитной поперечных поляризаций к полю 

волны, определяются формулами 

( 13) 

в формулах (13) действительная и мнимая части ае определяют соответственно сос
тавляющие электрической поляризуем ости вдоль и перпендикулярно электрическому 

полю волны, а действительная и мнимая части Q"h определяют составляющие магнит

ной поляризуемости вдоль и перпендикулярно магнитному полю волны. Мнимые со

ставляющие ае И Q"h равны по величине, но имеют разные знаки. Поэтому энергия 

состояния в поле волны не меняется, а коэффициент преломления среды, состоящей 

из незаряженных дираковских частиц с аномальным магнитным моментом - действи

тельная величина. Если эта среда достаточно разрежена, ее коэффициент преломления 

определяется формулой 

2J.L2N 
n = 1 + 21Г N(Q"e + O!h) = 1 ± h( ) 

V - Vo 1 ± gH + .::\' 
(14) 

где N - число частиц в единице объема. В пределе малых gH и gE формула (14) дает ко
эффициент преломления, равный коэффициенту преломления среды из классических 

частиц с магнитным моментом J.L и механическим моментом h/2. 
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