Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 7, ś. 484 { 488 cfl 2005 č. 10 őłš£ąř£

Łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ć śŕěłšřăţ ňěśśąăş¡řőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£

İ. Ł. Śăďżłőć^{1)}, Ć. Ć. Ăřĺŋĺŋ, Ť. Č. Ćăčĺğőć

Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 7 ĺ¿ŋ£ 2005 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 8 ăćčşśšă 2005 č.

Ĺśśńěďőćăŋă řőńĳ łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ (ŁĹ) ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřőć řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ťőšőŋőć. Ć łăůěśšćě ňěţăŋĺğňă, őąěśŕěůĺćă¿źěčő şśńőćĺ£ ŁĹ, řăśśňőšřěŋő řěğőŋăŋśŋőě řăďĺőůăśšőšŋőě (ŘŮ) ŕőńě, ŕěřěňěÿĺćă¿źěě śŕĺŋőćżě şřőćŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ŁĹ ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋőě ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ şŕřşčĺţ ĺ řăňăŋőćśłĺţ łăŋăńőć řăśśě£ŋĺ£.

PACS: 61.18.Fs

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřěďŕřĺŋĺňă¿šś£ ŕőŕżšłĺ [1] řěăńĺğőćăšĳ ¡ťťěłšż łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ (ŁĹ) řăďĺăűĺőŋŋżţ ăňŕńĺšşď ć čăňňă ďĺăŕăğőŋě, ĺśŕőńĳğş£ ďń£ ¡šőčő ňěśśąăş¡řőćśłĺě ŕěřěţőďż. Řěůĳ ĺďěš őą ¡ťťěłšăţ, ŕőńşůěŋŋżţ řăŋěě ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě [2], ŋăŕřĺňěř šăłĺţ, łăł ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ ŕřőğřăůŋőśšĳ śřěďż, şňěŋĳÿěŋĺě čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ śćěšă, ąěğżŋćěřśŋżě ňěţăŋĺğňż şśĺńěŋĺ£ ĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ š.ď. Ţőš£ ś ¡ťťěłšőň Ňěśśąăş¡řă ążńĺ ść£ğăŋż őŕřěďěńěŋŋżě ŋăďěęďż ŋă řěÿěŋĺě ŕřőąńěň čăňňă-őŕšĺłĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřőąńěňż čăňňă-ńăğěřă) ěźě ć 60-ě čőďż [3], ĺďě£ ŁĹ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ťőšőŋőć ŕő£ćĺńăśĳ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěďăćŋő [4] ĺ őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋőľ ŕő śěľ ďěŋĳ. Ć ¡šőľ řăąőšě ŋăňĺ ĺğşůěŋż ŕőśńěďśšćĺ£ ŁĹ ć śŕěłšřăţ řěğőŋăŋśŋőčő ňěśśąăş¡řőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ łőčěřěŋšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ śŕĺŋă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă, ćżğćăŋŋőľ řěğőŋăŋśŋżň řăďĺőůăśšőšŋżň ŕőńěň (ŘŮ) ŕőńěň. Łăł ňż ŕőłăęěň ŋĺęě, ć ¡šőň śńşůăě řěğşńĳšăšőň ŁĹ £ćń£ěšś£ ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżľ ţăřăłšěř řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň ŕřěęďě ňőďěńĳŋş¿ šřěţşřőćŋěćş¿ śĺśšěňş (řĺś.1ă). Şřőćěŋĳ 1 ŕřěďśšăćń£ěš őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě £ďřă, ă 2 ĺ 3 { śŕĺŋőćżě ŕőďşřőćŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Šőůŋő ć řěğőŋăŋś ś ŕěřěţőďőň 2{3 ŋăśšřőěŋő ŘŮ (şŕřăćń£¿źěě) ŕőńě ś ůăśšőšőľ ω_0 (ω_0 = ω_{32} = ε_3 − ε_2). Ĺğńşůěŋĺě ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă ŋăśšřőěŋő (ćőğňőęŋő, ś řăśśšřőľłőľ) ŋă ŕěřěţőď 1{2. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ šăłőľ śĺśšěňż ćżčń£ďĺš śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

^H = ^H_0 + ^H^0_{r.f.} + ^H^0_γ + ^H_{r.f.} + ^H_γ (k) , (1)

1)e-mail: esad@ksu.ru

Řĺś.1. (a) Ňőďěńĳŋă£ šřěţşřőćŋěćă£ śţěňă řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ łćăŋšőć; (b) İłćĺćăńěŋšŋă£ śţěňă řăśśě£ŋĺ£ ŋă \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺ£ţ

ğďěśĳ ^H_0 ŕřěďśšăćń£ěš £ďěřŋőě ĺ śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ^H^0_{r.f.} ĺ ^H^0_γ { śćőąőďŋżě ŘŮ- ĺ čăňňă-ŕőń£, ^H_{r.f.} ĺ ^H_γ { ćğăĺňőďěľśšćĺ£ £ďřă ś ŘŮ ŕőńěň ĺ ś ňěśśąăş¡řőćśłĺň ĺğńşůěŋĺěň:

^H_0 = ∑ j=1,2,3 ε_j a^+_j a_j , ε_1 = 0; ^H^0_{r.f.} = ω_0^b^+^b;

^H^0_γ = ∑ k ω_k^c^+_k ^c_k, (2)

^H_{r.f.} = ˙_0^b^a^+_3 ^a_2 + ˙^∗_0^b^+^a^+_2 ^a_3, (3)

484 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Łćăŋšőćă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ć śŕěłšřăţ ňěśśąăş¡řőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ 485

^H_γ (k) = A_k^c_k ^a^+_2 ^a_1 + A^∗_k^c^+_k ^a^+_1 ^a_2, ω_k = c_0k; (4)

ğďěśĳ ^a^+_j , ^a_j ĺ ε_j { ťěřňĺ-őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£, şŋĺůšőęěŋĺ£ ĺ ¡ŋěřčĺ£ j-čő śőśšő£ŋĺ£ H_0 (řĺś.1a), ^b^+, ^b ĺ ^c^+_k , ^c_k { ąőğě-őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£, şŋĺůšőęěŋĺ£ ŘŮ ťőšőŋă ĺ čăňňă-ťőšőŋă (ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň k), śőőšćěšśšćěŋŋő, ˙_0 ĺ A_k { łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŘŮ- ĺ čăňňă-ťőšőŋőć ś £ďřőň. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ~ = 1 , c_0 { śłőřőśšĳ śćěšă.

Řăśśňőšřĺň ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ŕăřş śŕĺŋőćżţ şřőćŋěľ, ść£ğăŋŋş¿ śĺńĳŋżň ŘŮ ŕőńěň: ∑ i=2,3 ε_i^a^+_i ^a_i + ω_0^b^+^b + ˙_0^a^+_3 ^a_2^b + ˙^∗_0^a^+_2 ^a_3^b^+. (5)

Śőąśšćěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡šőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă e^n_q (t), (q = 1, 2) ĺğćěśšŋż łăł \őďěšżě" śőśšő£ŋĺ£ [5]. §ćŋżě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ e^n_q (t) ůěřěğ ąăğĺśŋżě śőśšő£ŋĺ£ ^H_0, ^H 0_{r.f.} ŕřĺćěďěň ďń£ şśńőćĺ£ šőůŋőčő řěğőŋăŋśă (ω_0 = ε_3 − ε_2):

e^n_1 (t) = e^{−iE} n_{1 t−inω0t} 1 √ 2 ( − |2, n⟩ + e^{iφ} |3, n − 1⟩ ) , (6) e^n_2 (t) = e^{−iE} n_{2 t−inω0t} 1 √ 2 ( e^{−iφ} |2, n⟩ + |3, n − 1⟩ ) , (7) čďě |j, n⟩ ≡ |j⟩ |n⟩, |n⟩ { n-ťőšőŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŘŮ ŕőń£, φ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ˙_0 = |˙_0| exp (iφ).

Śőśšő£ŋĺ£ (6) ĺ (7) ňőčşš ążšĳ šăłęě łńăśśĺťĺűĺřőćăŋż łăł łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ [6] (steady states, [7]), šő ěśšĳ ĺţ ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

e^n_q (t) = exp ( −iE^n_q t ) χ^n_q (t) , χ^n_q (t + T ) = χ^n_q (t) , (8)

čďě T = 2π/ω_0 { ŕěřĺőď ŘŮ ŕőń£, E^n_{1,2} = ∓ |˙_0| √ n + + ε_2 { łćăğĺ¡ŋěřčĺĺ, |˙_0| √ n { ůăśšőšă Řăąĺ. Łńăśśĺůěśłőě ŘŮ ŕőńě ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ őŕĺśżćăěšś£ łőčěřěŋšŋżň śőśšő£ŋĺěň [8] |α⟩ = exp ( −|α|^2 / 2 )^∞∑ n=0 α^n √ n! |n⟩ , čďě |α|^2 = —n = ∞∑ n=1 nP (n) ćěńĺłő. Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě Ŕşăśśőŋă P (n), őŕĺśżćă¿źěě ğăśěńěŋŋőśšĳ ťőłőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ |n⟩, ĺňěěš őśšřżľ ňăłśĺňşň ŕřĺ n ≈ —n. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň ¡ťťěłš łńăśśĺůěśłőčő ŘŮ ŕőń£ ŋă śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ őŕĺśăšĳ ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿ ťşŋłűĺ£ňĺ (6) ĺ (7) ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ n ≈ —n.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ čăňňăťőšőŋă ĺśŕőńĳğşěň ăňŕńĺšşďş řăśśě£ŋĺ£ ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ^H(k). Ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ ďőśšĺčăěšś£ šőůŋżľ şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ŘŮ ŕőń£: A_{i,f} ∼ ∑ q ∞∫ 0 dt exp (−`t/2) ⟨f(t)| ^H_γ (k_2) | |e^n_q (t)⟩ ⟨ e^n_q (0) | | ^H_γ (k_1) |i (0)⟩ ; (9)

ğďěśĳ ` { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ňěśśąăş¡řőćśłőčő şřőćŋ£, |i (0)⟩ = |i (t = 0)⟩ = |1⟩ |n⟩ |k_1⟩ ĺ |f (t)⟩ = = exp (−iE_f t) |1⟩ |n^′⟩ |k_2⟩ { ŋăůăńĳŋőě ĺ łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż, ŕőńŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łőšőřżţ E_i = ε_1 + + nω_0 + E_{k1} ĺ E_f = ε_1 + n^′ω_0 + E_{k2}, k_1 ĺ k_2 ćőńŋőćżě ćěłšőřż ŕăďă¿źěčő ĺ řăśśě£ŋŋőčő čăňňă-łćăŋšőć.

Ćěřő£šŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő śńěďş¿źěľ ťőřňşńě [9]: S_{i,f} ∼ ∫ dE_{k1} |A_{i,f} |^2 δ (E_f − E_i) f_L (E_{k1} − E_{k0} ). (10)

Ć ćżřăęěŋĺĺ (10) şůšěŋ ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ śĺśšěňż ĺ ŕřőćőďĺšś£ şśřěďŋěŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő čăňňă-łćăŋšă E_{k1} ś şůěšőň ťşŋłűĺĺ ťőřňż ńĺŋĺĺ (łăł ŕřăćĺńő, ńőřěŋűěćőľ) ĺśšőůŋĺłă f_L (E_{k1} − E_{k0}), čďě E_{k0} { ¡ŋěřčĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ňăłśĺňşňş ¡šőľ ťşŋłűĺĺ. Ŕőńşÿĺřĺŋă f_L(E_{k1} − − E_{k0}) ďăńěě ŕőńăčăěšś£ řăćŋőľ `/2.

Ŋă řĺś.1b ŕřĺćěďěŋă śţěňă řăśśě£ŋĺ£ čăňňăťőšőŋőć ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ ŕřĺ E_{k0} = ε_2. Ňż řăśśňőšřĺň ŕěřěţőďż (9) ś n^′ = n ĺ n^′ = n − 1, śőőšćěšśšćş¿źĺě şŕřşčőňş řăśśě£ŋĺ¿ (S_1) ĺ řăňăŋőćśłőňş řăśśě£ŋĺ¿ (S_2). İšĺň ďćşň ŕěřěţőďăň śőőšćěšśšćş¿š ăňŕńĺšşďż A_{1nk2,1nk1} ∼ ∑ q ∞∫ 0 dt ⟨1, n, k_2| ^H (k_2) | |e^n_q (t)⟩ × × ⟨ e^n_q (0) | | ^H (k_1) |1, n, k_1⟩ e^{iE}k2^{t+inω}0^{t−Γt/2}, (11)

A_{1nk1,1(n−1)k2} ∼ ∼ ∑ q ∞∫ 0 dt ⟨1, n − 1, k_2| ^H (k_2) | |e^n_q (t)⟩ × × ⟨ e^n_q (0) | ^ H (k1) |1, n, k1⟩ e^{−Γt/2+iEk2t+i(n−1)ω0t}. (12) Ŕőďśšăćń££ ăňŕńĺšşďż (11) ĺ (12) ć (10) ĺ ćżŕőńŋĺć ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ŕěřćĺůŋőčő ťőšőŋă, ŕőńşůĺň śŕěłšřăńĳŋżě ťőřňż şŕřşčőčő ĺ řăňăŋőćśłőčő řăśśě£ŋĺ£ ŕřĺ E_{k0} = ε_2:

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

486 İ. Ł. Śăďżłőć, Ć. Ć. Ăřĺŋĺŋ, Ť. Č. Ćăčĺğőć

S_1 (k_2) = S_{k1n,k2n} ∼ | | | 1 ip − ˙_r + 1 ip + ˙_r | | |^2 × × f_L(E_{k2} − ε_2) | | |⟨1| ^H (k2) |2⟩ ⟨2| ^H (k1) |1⟩ | | |^2 , (13)

S_2 (k_2) = S_{k1n,k2n−1} ∼ ∼ | | | 1 ip − ˙_r − ω_0 − 1 ip + ˙_r − ω_0 | | |^2 × × f_L(E_{k2} − ε_2 − ω_0) | | |⟨1| ^H (k2) |3⟩ ⟨2| ^H (k1) |1⟩ | | |^2 , (14)

p = −i(E_{k2} − ε_2) + `/2, ˙_r = |˙_0| √ —n { ůăśšőšă Řăąĺ ŘŮ ŕőń£. Łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋőśšĺ ć ćżřăęěŋĺ£ţ (13) ĺ (14) őďĺŋ ĺ šőš ęě ŕřĺ ŘŮ řěğőŋăŋśě: ω_0 = ε_3 − ε_2.

Ńěčłő ğăňěšĺšĳ, ůšő ć ćżřăęěŋĺ£ţ (13) ĺ (14) ĺňěěš ňěśšő łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺ ďěśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕőłă ˙_r ňăńő. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ˙_r, śšřěň£źěňś£ ł ŋşń¿, S_2 śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿. Őďŋăłő ś řőśšőň ˙_r (ă ĺňěŋŋő, ŕřĺ ˙_r > `/2) ţăřăłšěř ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć (13) ĺ (14) ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ (E_{k0} = ε_2) ňěŋ£ěšś£ ŋă őąřăšŋżľ. Šěŕěřĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˙_r ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăňăŋőćśłőľ ńĺŋĺĺ ňőęěš őłăğăšĳś£ ąőńĳÿě, ůěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńĺŋĺĺ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋ őęĺďăěňżľ śŕěłšř S_1(k_2) + S_2(k_2), ćż-

Řĺś.2

ůĺśńěŋŋżľ ďń£ ˙_r = 1.5 ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ŕěřěţőďőć 1{2 ĺ 1{3 řăćŋż. Śőőšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ S_2 ĺ S_1 őŕřěďěń£ěšś£ łăł I_2/I_1, čďě I_2 ĺ I_1 { ŕńőźăďĺ ŕőď ńĺŋĺ£ňĺ S_2 ĺ S_1. Ğăćĺśĺňőśšĳ I_2/I_1 őš ˙_r ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.3. Šő, ůšő ğŋăůěŋĺě I_2/I_1 ŕřěćżÿăěš ěďĺŋĺűş, őğŋăůăěš, ůšő £ďřő, ŕőčńőšĺćÿěě ŕěřćĺůŋżľ čăňňă-ťőšőŋ ŋă ŕěřěţőďě 1{2, ŕřěďŕőůĺšăěš ćżśćěůĺćăšĳś£ ś şřőćŋ£ 3, šő

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ I2/I1 őš ůăśšőšż Řăąĺ ˙r; Ek0 = ε2 ěśšĳ ŕő řăňăŋőćśłőňş, ă ŋě ŕő şŕřşčőňş łăŋăńş. Šăłőě ŕřěďŕőůšěŋĺě ć ćżśćěůĺćăŋĺĺ £ďřă ążńő ŋăğćăŋő ŋăňĺ \ćěŋšĺńĳŋżň" ¡ťťěłšőň (ĺğ ĺŋšşĺšĺćŋżţ śőőąřăęěŋĺľ őšŋőÿěŋĺě I_2/I_1 ďőńęŋő ążńő ąż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěňĺšĳś£ ł ěďĺŋĺűě ś řőśšőň ˙_r). Ďăŋŋőě £ćńěŋĺě őąž£śŋ£ěšś£ šěň, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˙_r ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ şňěŋĳÿăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ăňŕńĺšşď, ă řăňăŋőćśłőčő { şćěńĺůĺćăěšś£ ć řěğşńĳšăšě łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. İťťěłš ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňăłśĺňăńěŋ ĺňěŋŋő ŕřĺ E_{k0} = ε_2, ć ¡šőň śńşůăě ğŋăůěŋĺ£ ĺŋšěřťěřĺřş¿źĺţ ăňŕńĺšşď ć (13) ĺ (14) śřăćŋĺňż ŕő ćěńĺůĺŋě. Ŕřĺ řăśśšřőľłě řăćěŋśšćă E_{k0} = ε_2 ćěńĺůĺŋă \ćěŋšĺńĳŋőčő" ¡ťťěłšă şňěŋĳÿăěšś£, ć řěğşńĳšăšě ğăćĺśĺňőśšĳ (I_2/I_1) őš ¡ŋěřčĺĺ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ E_{k0} ĺňěěš řěğőŋăŋśŋżľ ţăřăłšěř (řĺś.4).

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ őšŋőÿěŋĺ£ I2/I1 őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺśšőůŋĺłă Ek0: a { ˙r = 0.5; b { ˙r = 1; c { ˙r = 3

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ćěńĺůĺŋă \ćěŋšĺńĳŋőčő" ¡ťťěłšă ňőŋőšőŋŋő ğăćĺśĺš őš ğŋăůěŋĺ£ ˙_r/`. Őďŋăłő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ őšŋőÿěŋĺ£ ˙_r/` ďőćőńĳŋő ążśšřő şňěŋĳÿăěšś£ śşňňăřŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăśśě£ŋĺ£ (I_1 +I_2) (řĺś.5), ůšő ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ ć ŕěřćş¿

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ śşňňăřŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řăśśě£ŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I1 + I2 őš ůăśšőšż Řăąĺ ŘŮ ŕőń£ ˙r; Ek0 = ε2 őůěřěďĳ ŕřĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ řěăńĺğăűĺĺ ¡šőčő ¡ťťěłšă. Šăłĺň őąřăğőň, őŕšĺňăńĳŋőě şśńőćĺě ŋăąń¿- ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă śćőďĺšś£ ł śőőšŋőÿěŋĺ¿ ˙_r ∼ `. İšő ěśšĳ şśńőćĺě ćőğąşęďěŋĺ£ őďŋĺň ťőšőŋőň ďćşţ őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ, śőčńăśőćăŋŋżţ ŕő ťăğě, ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ łőšőřżţ ńěęĺš ć őśŋőćě őąśşęďăěňőčő £ćńěŋĺ£.

Řăśśňőšřěŋŋă£ ŋăňĺ ăąśšřăłšŋă£ šřěţşřőćŋěćă£ śĺśšěňă ţőřőÿő ŕőďţőďĺš ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ śşšĺ őąśşęďăěňőčő ¡ťťěłšă. Őďŋăłő ďń£ řěăńĳŋżţ ĺğőšőŕőć ŋăň ŕřĺţőďĺšś£ řăśśňăšřĺćăšĳ śţěňş ś ůĺśńőň şřőćŋěľ ąőńĳÿě šřěţ. Łřőňě šőčő, ćőğŋĺłăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ şůĺšżćăšĳ šő, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěřţšőŋłĺţ śőśšăćń£¿źĺţ ňěśśąăş¡řőćśłĺţ ŕěřěţőďőć řăğńĺůŋż ĺ ĺňě¿š řăğńĺůŋżě şčńőćżě ğăćĺśĺňőśšĺ. Ŋő \ćěŋšĺńĳŋżľ" ¡ťťěłš ŕő-ŕřěęŋěňş ąşďěš ĺňěšĳ ňěśšő, ěśńĺ ŕőďşřőćŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă ść£- ğăŋż şŕřăćń£¿źĺň ŕőńěň. Ŕő-ŕřěęŋěňş ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ˙_r/` ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ąşďěš şňěŋĳÿěŋă ğă śůěš ďěśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ęě řăňăŋőćśłĺţ ńĺŋĺľ şćěńĺůĺćăěšś£, ěśńĺ ńĺŋĺ£ ťőřňĺřşěšś£ ś şůăśšĺěň ŋěůěšŋőčő ůĺśńă ŘŮ ťőšőŋőć ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ŕřĺ ůěšŋőň ĺţ ůĺśńě. Őďŋăłő šěŕěřĳ őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ńĺŋĺľ ŋěőąţőďĺňő śřăćŋĺćăšĳ ŋě ś ěďĺŋĺűěľ, łăł ś ŕřěďěńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň, ă ś őšŋőÿěŋĺěň łćăďřăšőć ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ŕěřěţőďőć, ćżůĺśńěŋŋżţ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőčő şčńă řăśśě£ŋĺ£. Řěğşńĳšăš řăśůěšőć őęĺďăěňőčő ¡ťťěłšă ďń£ ĺğőšőŕă Fe^{57} ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.6.

Řĺś.6. Őęĺďăěňżľ śŕěłšř řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋă ĺğőšőŕě Fe^{57} ć řěęĺňě ŘŮ řěğőŋăŋśă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă; ˙r = 1.5 (śň. šěłśš), E0 { ¡ŋěřčĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő şřőćŋ£. Ńĺŋĺ£ ŋăłăůłĺ ŋăśšřőěŋă ŋă ÿěśšş¿ ńĺŋĺ¿ ğěěňăŋőćśłőľ ÿěśšěřłĺ, Sel { ńĺŋĺ£ şŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£, (S^1 , S^2_1 ), (S^1_2 , S^2 ) ĺ S3 { řăňăŋőćśłĺě ńĺŋĺĺ 1, 2 ĺ 3 ŕőř£ďłă, śőőšćěšśšćěŋŋő

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąśşďĺň ść£ğĳ ďăŋŋőľ řăąőšż ś őŕĺśăŋŋżňĺ řăŋěě ŘŮ ¡ťťěłšăňĺ ć ňěśśąăş¡řőćśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ [10, 11]. Űěńĳ ŕěřćżţ řăąőš ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ śőśšő£ńă ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ łćăğĺ¡ŋěřčěšĺůěśłőľ śšřşłšşřż ňěśśąăş¡řőćśłĺţ śŕěłšřőć, őŕĺśăŋŋőľ ćŕěřćżě ć řăąőšě [10]. Šăłă£ śšřşłšşřă ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ążńă ŋăąń¿ďěŋă ć řăąőšăţ [12] ĺ [13]. İšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ł őąśşęďăěňőňş ğďěśĳ ¡ťťěłšş ŁĹ ĺňě¿š ŕř£ňőě őšŋőÿěŋĺě. Ć ŋĺţ ążńă ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőčěřěŋšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć Fe^{57} ć řěęĺňě ŕěřěňăčŋĺůĺćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ňăšěřĺăńőć. Ĺňěŋŋő ¡šő şśńőćĺě £ćń£ěšś£ čńăćŋżň ďń£ řěăńĺğăűĺĺ őąśşęďăěňőčő ¡ťťěłšă ŁĹ. Łřőňě šőčő, řěğşńĳšăšż řăąőš [12, 13] ŕőłăğżćă¿š, ůšő ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš Řăąĺ, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ "ćěŋšĺńĳŋőčő" ¡ťťěłšă, ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż ć śńşůăě ĺğőšőŕă Fe^{57} ć ňăčŋĺšőşŕőř£ďőůěŋŋżţ śĺśšěňăţ. Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śŕěłšřőć [12] ńěčłő őűěŋĺšĳ ăňŕńĺšşďş ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŋă £ďřě őśűĺńńĺřş¿źěčő śćěřţšőŋłőčő ŕőń£ h_1 ≈ 88 łİ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšě Řăąĺ ˙_r ≈ 1.5, ĺśŕőńĳğőćăćÿěľś£ ŕřĺ řăśůěšě śŕěłšřă ŋă řĺś.6.

Őšňěšĺň šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ (ŕő łřăľŋěľ ňěřě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ šőŋłőčő ŕőčńőšĺšěń£) ŋě śńěďşěš őęĺďăšĳ ¡ťťěłšőć ŁĹ ďń£ ďăŋŋőčő (ŘŮ) ňěţăŋĺğňă ŁĹ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śőčńăśŋő őŕšĺůěśłőľ šěőřěňě, śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřěďśšăć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

488 İ. Ł. Śăďżłőć, Ć. Ć. Ăřĺŋĺŋ, Ť. Č. Ćăčĺğőć

ń£ěšś£ łăł ňŋĺňă£ ůăśšĳ ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď. Šěŕěřĳ śŕěłšř ğăćĺśĺš ńĺŋěľŋő (ă ŋě łćăďřăšĺůŋő) őš ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ ĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ňěęďş řăśźěŕĺćÿĺňĺś£ ăňŕńĺšşďăňĺ ŋě ćőğŋĺłăěš. Ŕő¡šőňş ć řăąőšăţ [10, 11] ¡ťťěłš ŁĹ ŋě ňőč ŕő£ćĺšĳś£. Ůšő łăśăěšś£ řăŋŋĺţ šěőřĺľ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ňěśśąăş¡řőćśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řěęĺňě řăďĺőůăśšőšŋőľ ďĺŋăňĺłĺ £ďěřŋżţ śŕĺŋőć [9, 14, 15], ćőŕřőś ő ŁĹ ć ŋĺţ ŋě ăłűěŋšĺřőćăńś£.

Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă čřăŋšăňĺ: Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16939 ĺ CRDF CGP # RP1-2560-KA-03, ŊĹŐŁŘ ŘŠ # 06-6.1- 2003/2005(Ť).

1. O. Kocharovskaya, R. Kolesov, and Yu. Rostovtsev, Phys. Rev. Lett. 82, 3593 (1999); E. K. Sadykov, L. L. Zakirov, and A. A. Yurichuk, Laser Physics 11, 409 (2001); R. Coussement, Y. Rostovtsev, J. Odeurs et al., Phys. Rev. Lett. 89, 107601-1 (2002).

2. Ň. Ő. Śłăńńĺ, Ň. Ś. Ğşąăĺřĺ, Łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2003.

3. Ń. Ă. Řĺćńĺŋ, Ćőŕřőśż řăďĺő¡ńěłšřőŋĺłĺ 6, 43 (1963).

4. R. Coussement, M. Van den Bergh, G. S’heeren et al., Phys. Rev. Lett. 71, 1824 (1993).

5. L. M. Narducci, M. O. Scully, G.-L. Oppo et al., Phys.

Rev. A 42, 1630 (1990); A. S. Manka, H. M. Doss, L. M. Narducci et al., Phys. Rev. A 43 3748 (1991).

6. H. Sambe, Phys. Rev. A 7, 2203 (1973). 7. Jon H. Shirley, Phys. Rev. 138, B979 (1965). 8. §. Ŕěřĺŋă, Łőčěřěŋšŋőśšĳ śćěšă, Ň.: Ňĺř, 1974. 9. Sh. Sh. Bashkirov, A. L. Beljanin, and E. K. Sadykov, Phys. Status Solidi (b) 93, 437 (1979).

10. M. N. Hack and M. Hammermesh, Nuovo Cimento 19, 546 (1961).

11. H. Gabriel, Phys. Rev. 184, 359 (1969). 12. F. G. Vagizov, Hyp. Int. 61, 1359 (1990). 13. I. Tittonen, M. Lippmaa, E. Ikonen et al., Phys. Rev.

Lett. 69, 2815 (1992).

14. Ă. Ň. Ăťăŋăśĳěć, Ŕ. Ă. Ăńěłśăŋďřőć, Ś. Ś. §łĺňőć, Ŕřěŕřĺŋš ĺŋśšĺšşšă Ăšőňŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, é 3337/9, 24 (1980).

15. A. V. Mitin, Phys. Lett. A 84, 283 (1981).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005