Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 8, ś. 529 { 533 © 2005 č. 25 őłš£ąř£

Řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă őšłřżšőň ŕěřěţőďě

Fg = 1 ! Fe = 2 D1 ńĺŋĺĺ ăšőňőć^{87}Rb

Ă. Ś. Ğĺąřőć^{1)+∗}, A. Ą. Ňăűłő�

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�Physics Department, Harvard University, Cambridge, Massachusetts 02138, USA

�_{Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology, 4800 Oak Grove Drive, Pasadena, California, 91109-8099, USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 ăćčşśšă 2005 č.

Ŋăąń¿ďăńś£ řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă őšłřżšőň ŕěřěţőďě (Fg = 1 → Fe = 2) D1 ńĺŋĺĺ^{87}Rb. Őšňěůăěšś£ ćńĺ£ŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě řěğőŋăŋśă. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ďă¿š ţőřőÿěě śőčńăśĺě ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

PACS: 42.50.Gy, 42.65.−k

Şğłĺě ăšőňŋżě řěğőŋăŋśż ćśěčďă ĺčřăńĺ ćăęŋş¿ řőńĳ ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ, őśőąěŋŋő ć ňěšřőńőčĺĺ. Ŋěďăćŋő ążń őąŋăřşęěŋ ŋőćżľ šĺŕ řěğőŋăŋśőć ć ćżřőęďěŋŋőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě, łőšőřżľ ążń ŋăğćăŋ řěğőŋăŋśőň ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [1]. Ć řăąőšăţ Řăşšĺăŋă [2] ążńő őšňěůěŋő, ůšő śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěŋőś łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺčřăěš ćăęŋş¿ ĺ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ řőńĳ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřőć. Ěśńĺ ňěęďş ŕěřěţőďăňĺ ś ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ν_{(m1−n1)} ĺ ν_{(m−n)}, čďě m_i ĺ n_i { ćěřţŋĺľ ĺ ŋĺęŋĺľ şřőćŋĺ, śşźěśšćşěš ść£ğĳ ůěřěğ śŕőŋšăŋŋş¿ řěńăłśăűĺ¿, šő őŋă ŕěřěŋőśĺš łőčěřěŋšŋőśšĳ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ |m_i⟩ ć śőśšő£ŋĺ£ |n_i⟩. Ŕő ňŋěŋĺ¿ Řăşšĺăŋă ğŋăůěŋĺě ¡šőčő ŕřőűěśśă śřăćŋĺňő śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕřőűěśśőć śŕőŋšăŋŋőčő ĺ śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺľ, ććěďěŋŋżňĺ İľŋÿšěľŋőň. Ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ łőčěřěŋšŋő ŕřĺčőšőćńěŋŋőľ śřěďż ŕřőűěśś śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěŋőśă łőčěřěŋšŋőśšĺ £řłő ŕřő£ćĺńś£ ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ěčő ŋăğćăŋĺě ćőğŋĺłńő ŕő ăŋăńőčĺĺ ś řěğőŋăŋśőň ŋăćěďěŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ć śńşůăě ś řěğőŋăŋśőň ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňěęďş łćăŋšőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ śĺśšěňż ŕőčńőźěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕěřěŋőś łőčěřěŋšŋőśšĺ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ąńăčőďăř£ śŕőŋšăŋŋőňş ŕřőűěśśş [3, 4]. Ŋěďăćŋő ążńő ŕřěďśłăğăŋő, ůšő śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěŋőś łőčěřěŋšŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺśŕőńĳğőćăŋ ć ďĺăŕăğőŋě γ ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ łőŋšřőń£ ňěśśąăş¡řśłĺţ śŕěłšřőć [5]. Ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ¡ťťěłš śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěŋőśă łőčěřěŋšŋőśšĺ őďĺŋăłőć łăł ć ňĺłřőćőńŋőćőň ĺ őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋăţ, šăł ĺ ć γ-őŕšĺłě, ěčő ĺğşůěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěšś£

1)e-mail: azibrov@cfa.harvard.edu

ćăęŋżň. Śńěďş£ ¡šőľ ňőšĺćăűĺĺ, ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć řşąĺďĺěćőň ŕăřě.

Řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ŋă ğăłřżšőň ŕěřěţőďě D_2 ńĺŋĺĺ Rb ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ďćşţ śťăğĺřőćăŋŋżţ, őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ śćěšőćżţ ćőńŋ [1]. Ążńő őšňěůěŋő, ůšő řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ćżřőęďěŋĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřěćżÿă¿źěčő ćżřőęďěŋĺě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ 0 < F_g ≤ F_e = F_g + 1 [6]. Ŕőćěďěŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ŕřĺ řăğŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£, ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă ĺ ŕőń£řĺğăűĺľ ążńő ŕřěďśšăćńěŋő šěőřěšĺůěśłĺ ć [7].

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ĺśŕőńĳğş¿źěň ţăŋńěłőŋťĺčşřăűĺ¿ (ńăğěřŋżľ śćěš řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£), šăłęě ŋăąń¿ďăńĺśĳ śĺčŋăńż, ść£ğăŋŋżě ś řěğőŋăŋśőň ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ [8]. Ć ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšě řşąĺďĺěćżľ ăšőňŋżľ ŕăř ćőğąşęďăńś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋőľ. Ć śńşůăě ćżřőęďěŋĺ£ ŋĺęŋěčő şřőćŋ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ążńĺ őąŋăřşęěŋż \£řłĺě" řěğőŋăŋśż ćő ťńşőřěśűěŋűĺĺ ś śőŕşšśšćş- ¿źĺň şćěńĺůěŋĺěň ŕőčńőźěŋĺ£. Šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ řěğşńĳšăšőć ¡šőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ążń ŕřěďśšăćńěŋ ć [9]. Ć ąőńěě ŕőğďŋěľ řăąőšě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő şćěńĺůěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ć ţăŋńě-łőŋťĺčşřăűĺĺ ňőęŋő őęĺďăšĳ ĺ ć śńşůăě, łőčďă ńăğěřŋżľ ńşů ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [10].

Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ŋăąń¿ďěŋĺě řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŋă ğăłřżšőň ŕěřěţőďě ćżřőęďěŋŋőčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śńăążľ řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ šăłęě ŋăąń¿- ďăńś£ ĺ ć őšłřżšőň ŕěřěţőďě F_g = 2 → F_e = = 2.3^{85}Rb [8]. Őďŋăłő ŋă ďřşčőň őšłřżšőň ŕěřěţőďě,

7 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 529

F_g = 1 → F_e = 2 D_1 ńĺŋĺĺ^{87}Rb ¡ťťěłš ŋě ążń ğăřěčĺśšřĺřőćăŋ [11, 12]. Ążńő ćżśłăğăŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺě, ůšő ćĺŋőľ ¡šőňş £ćń£ěšś£ őŕšĺůěśłă£ ŋăłăůłă ĺ ňăńă£ ćżřőęďěŋŋőśšĳ ăšőňŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Ć ¡šőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ŕěřěţőďě F_g = 1 → F_e = 2 D_1 ńĺŋĺĺ 87Rb. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ { ć ďćşţńşůěćőľ śţěňě [1] ĺ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ Ţăŋńě [8]. Ŋăąń¿ďăěňżľ ¡ťťěłš őłăğăńś£ śńăążň (0.2% őš ŕőńŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě őąěďŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺğ-ğă őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ). Őŕšĺůěśłă£ ŋăłăůłă ŋě ŕőńŋőśšĳ¿ řăğřşÿăěš śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěŋőś łőčěřěŋšŋőśšĺ, łőšőřżľ őšćěšśšćěŋěŋ ğă őąřăğőćăŋĺě řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, šăł łăł ăšőňż ćğăĺňőďěľśšćş¿š śő śćěšőň łőŋěůŋőě ćřěň£. Šăłĺň őąřăğőň, ¡šőš ¡łśŕěřĺňěŋš ŕőďšćěřęďăěš šőůłş ğřěŋĺ£, ůšő řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňěěš ňěśšő ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć F_g → F_e = F_g + 1 ĺ ćőćśě ŋě ćăęŋő, £ćń£ěšś£ ŕěřěţőď ğăłřżšżň ĺńĺ őšłřżšżň. Ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ŕőďšćěřęďăěš ćżćőďż, śďěńăŋŋżě ŋă őśŋőćě ¡šőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Őŕĺÿěň őąă ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ŕěřćżľ ¡łśŕěřĺňěŋš šăłőľ ęě, łăł ĺ ć řăąőšě [11]. Śţěňă şśšăŋőćłĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1ă. Ńăğěř ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň ŋăśšřăĺćăńś£ ŋă D_1 ĺńĺ D_2 ńĺŋĺĺ^{87}Rb (śň. řĺś.1ś,d). Ńăğěřŋżľ ŕşůőł ŕřőţőďĺń ůěřěğ ŕńăśšĺŋş λ/2 ĺ £ůěľłş, śőďěřęăźş¿ ĺğőšőŕĺůěśłĺ ůĺśšżľ^{87}Rb. Ďńĺŋă £ůěľłĺ śőśšăćń£ńă 3,0 śň. Ŕńőšŋőśšĳ ŕăřőć łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ šěňŕěřăšşřőľ £ůěľłĺ. Ŕřőŕşśłăŋĺě ďěšěłšĺřőćăńőśĳ ťőšőďĺőďőň d. §ůěľłă řăğňěźăńăśĳ ć ňăčŋĺšŋőň šřěţśńőľŋőň ¡łřăŋě. Ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě śőğďăćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śőńěŋőĺďă, ŕőňěźěŋŋőčő ćŋşšřĺ ¡łřăŋă. Śšăšĺůěśłőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕřĺćőďĺńő ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ. Ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ řăćŋ£ńăśĳ řăśźěŕńěŋĺ¿ ňěęďş śőśěďŋĺňĺ ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ μ_bB/~, čďě μ_b { ňăčŋěšőŋ Ąőřă. Ć śńşůăě^{87}Rb řăśźěŕńěŋĺě řăćŋő B × 0.7 ŇČű/Čăşś.

Ćő ćšőřőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ďćă ńăğěřă ś ćŋěÿŋĺňĺ řěğőŋăšőřăňĺ. Ůăśšőšă ńăğěřă, śőğďă¿źěčő łőčěřěŋšŋőśšĳ, ążńă ŋěĺğňěŋŋőľ, šőčďă łăł ůăśšőšă ŕřőąŋőčő ńăğěřă śłăŋĺřőćăńăśĳ. Ĺğńşůěŋĺě śĺńĳŋőčő ńăğěřă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŕńăśšĺŋş λ/4, śšăŋőćĺńőśĳ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň σ^+, šőčďă łăł ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕřőąŋőčő ńăğěřă ğăłřşůĺćăńăśĳ ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ σ^−. Ŕőśńě £ůěľłĺ ńşůĺ řăğďěń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕńăśšĺŋż λ/4 ĺ ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőčő łşąĺłă (PBS) ĺ ďěšěłšĺřőćăńĺśĳ ťőšőďěšěłšőřăňĺ d_1 ĺ d_2.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăŋĺ£ śćěšă őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ďń£ ůěšżřěţ řăğŋżţ ůăśšőš ć ¡łśŕěřĺ-

Řĺś.1. Şśšăŋőćłĺ ĺ śţěňă şřőćŋěľ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. (ă) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć łőŋťĺčşřăűĺĺ Ţăŋńě. Ŕřőŕşśłăŋĺě ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő łőčěřěŋšŋőčő śćěšă ďěšěłšĺřşěšś£ łăł ťşŋłűĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B. (b) Şśšăŋőćłă ďń£ ŋăąń¿- ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£, ć łőšőřőľ ĺśŕőńĳğş¿šś£ şŕřăćń£¿źĺľ ńăğěř, śőğďă¿źĺľ ăšőňŋş¿ łőčěřěŋšŋőśšĳ, ĺ ŕřőąŋżľ ńăğěř. Ŕřőŕşśłăŋĺě śńăąőčő űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ŕřőąŋőčő ŕőń£ ĺğňěř£ěšś£ łăł ťşŋłűĺ£ ůăśšőšż. Ůăśšőšă şŕřăćń£¿źěčő ńăğěřă ťĺłśĺřőćăŋă. Ćřăźěŋĺě ŕőń£řĺğăűĺĺ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ ŕřőšĺćőŕőńőęŋă ćřăźěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřőąŋőčő ŕőń£. (ś) Śţěňă şřőćŋěľ D1 ńĺŋĺĺ^{87}Rb, (d) Śţěňă şřőćŋěľ D1 ĺ D2 ńĺŋĺľ^{87}Rb

ňěŋšě Ţăŋńě ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.2. Šěňŕěřăšşřă £ůěľłĺ śőśšăćń£ńă 50^∘Ś. Ňőźŋőśšĳ śćěšă řăćŋ£ńăśĳ 0.1 ňĆš, ďĺăňěšř ŕşůłă řăćŋ£ńś£ 1.5 ňň. Ŕřőŕşśłăŋĺě şćěńĺůĺćăńőśĳ ćąńĺğĺ őąńăśšĺ, čďě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ążńő ŋşńěćżň ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć, ğă ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕěřěţőďă F = 1 → F^′ = 2. Řěğőŋăŋś ŕőčńőźěŋĺ£ śşąěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ŕőůšĺ ŋě ćĺďěŋ ŋă łřĺćőľ. Ůšő, śőąśšćěŋŋő ĺ ŋăąń¿ďăńőśĳ ć řăąőšě [11].

Ŕőśńě şćěńĺůěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŋăň şďăńőśĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ ¡šő şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ (śň řĺś.3). Řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ şÿĺř£ěšś£ ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă ĺ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ąőńěě 20 ňĆš/śň^2 ĺśůěğăěš. Ŕőńŋőě şćěńĺůěŋĺě ŕřőŕşśłăŋĺ£ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ďěŕőŕşń£űĺĺ şřőćŋěľ ĺğ-ğă őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ.

Şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńőśĳ šăłęě ĺ ŋă ŕěřěţőďě 5S_{1/2}, F = 1 → 5P_{3/2}, F^′ = 0, 1, 2 D_2 ńĺŋĺĺ řşąĺďĺ£. Ł śőęăńěŋĺ¿, ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě ŋě ŕőğćőń£ěš řăğřěÿăšĳ ćśě ŕěřěţőďż, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě śő śćěšőň ŋă ¡šőň ŕěřěţőďě. Ňż ĺğňěř£ńĺ ŕřőŕşśłăŋĺě ďń£ šřěţ řăğńĺůŋżţ ŋăśšřőěł ůăśšőšż ńăğěřă (śň. řĺś.4). Şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ńěčłő ğăňěšŋő ŕřĺ ŋăśšřőľłě ŋă ćżśőłőůăśšőšŋş¿ ůăśšĳ ďőŕńěřőćłőčő łőŋšşřă. Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005

Řĺś.2. Šĺŕĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ćěńĺůĺŋż ŕřőďőńĳŋőčő ŕőń£ (śň. şśšăŋőćłş ŋă řĺś.1ă). Ůăśšőšă ńăğěřă ŋăśšřőěŋă ŋă D1 ńĺŋĺ¿^{87}Rb. Ŋăąń¿ďăěšś£ şćěńĺůěŋĺě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć, ğă ĺśłń¿- ůěŋĺěň ŕěřěţőďă F = 1 → F^0 = 2 (śň řĺś.1c). Őšŋőśĺšěńĳŋżě ăňŕńĺšşďż řěğőŋăŋśőć ŋě ĺğňěŋěŋż. Řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďě F = 1 → F^0 = 2 őůěŋĳ ňăń ĺ śőśšăćń£ěš 0.2% őš ŕőńŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ (60%). Ćĺď řěğőŋăŋśă ŕőłăğăŋ ŋă őšďěńĳŋőň řĺś.3

Řĺś.3. Ŕřőŕşśłăŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś.1a. Ńăğěř ŋăśšřőěŋ ŋă ůăśšőšş őšłřżšőčő ŕěřěţőďă F = 1 → F^0 = 2 (D1 ńĺŋĺĺ). Ŕőčńőźěŋĺě şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ ŋşńěćőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łřĺćă£ 1 śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ I = 1.5 ňĆš/śň^2, ďń£ łřĺćőľ 2 ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řăćŋă I = 3 ňĆš/śň^2. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă łřĺćőľ 1 śőśšăćń£ěš őłőńő 3% őš ŕőńŋőčő 60%-ŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ŋă ćśšăćłě ŕőłăğăŋż ďěšăńĺ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£

Řĺś.4. Ŕřőŕşśłăŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ŕřěďśšăćńěŋŋőň ŋă řĺś.1a (ţăŋńě-łőŋťĺčşřăűĺ£). Ńăğěř ŋăśšřőěŋ ćąńĺğĺ ŕěřěţőďă 5S_{1/2}, F = 1 → 5P_{3/2}, F 0 = 0, 1, 2 D2 ńĺŋĺĺ řşąĺďĺ£. 1 { ůăśšőšă ńăğěřă śňěźěŋă ć śĺŋ¿¿ śšőřőŋş ŋă +250 ŇČű ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ůăśšőšě űěŋšřă ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă; 2 { ůăśšőšă ńăğěřă ŋăśšřőěŋă ŋă űěŋšř ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă; 3 ńăğěř őšśšřőěŋ ć łřăśŋş¿ śšőřőŋş ŋă −250 ŇČű. Şňěŋĳÿěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ć űěŋšřě łřĺćőľ 1 śőśšăćń£ěš ŕőůšĺ 2% ŕřĺ ŕőńŋőň ŕőčńőźěŋĺĺ ∼ 60%

¡šĺţ ůăśšőšăţ ćğăĺňőďěľśšćĺě ąőńĳÿě ś ŕěřěţőďőň F = 1 → F^′ = 2, šőčďă łăł ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ őŋő śĺńĳŋěě ś ŕěřěţőďőň F = 1 → F^′ = 0.

Ňż ŕřőćěńĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć \śšăŋďăřšŋőľ śţěňě" ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ŋăćěďěŋŋżň ŕőčńőźěŋĺěň, ĺśŕőńĳğş¿źěľ ďćă ńăğěřă. Ŕřőŕşśłăŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŕřőąŋőčő ńăğěřă őš ůăśšőšż ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.5. Ůăśšőšă ńăğěřă, śőğďă¿źěčő łőčěřěŋšŋőśšĳ, ążńă ŋăśšřőěŋă ŋă űěŋšř ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă ŕěřěţőďă F = 1 → F^′ = 2. Ňőźŋőśšĳ ¡šőčő ńăğěřă řăćŋ£ńăśĳ 3 ňĆš, šőčďă łăł ňőźŋőśšĳ ŕřőąŋőčő ńăğěřă ążńă 0.1 ňĆš. Ďĺăňěšřż ŕşůłőć őąőĺţ ńăğěřőć ążńĺ řăćŋż 1.5 ňň. Řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋăţőďĺńś£ ŋă ćěřÿĺŋě łőńőłőńőąřăğŋőčő řěğőŋăŋśă ŕřőğřăůŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőľ ś őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłőľ.

Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ążńĺ ŕřőćěďěŋż ůĺśńěŋŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ŋă őśŋőćě şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă-Ąńőţă, őŕĺśżćă¿źĺţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć £ůěľłě, ś şůěšőň ćśěţ ğěěňăŋőćśłĺě ŕőďşřőćŋěľ D_1 ńĺŋĺĺ^{87}Rb.

Ĺğşůăńőśĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň, ŋăśšřőěŋŋżň ŋă ůăśšőšş ŕěřěţőďă F_g = 1 → F_e = 2 D_1 ńĺŋĺĺ. Ć ňőďěńĺ śćěš řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, śőćŕăďă¿źěň ś ŋăŕřăćńěŋĺěň ćŋěÿŋěčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ňőďěńĳ šăłęě şůĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 7^�

Řĺś.5. Ŕřőŕşśłăŋĺě Iout/Iin ŕřőąŋőčő ńşůă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, şśšăŋőćłă łőšőřőčő ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1b. Ůăśšőšă ńăğěřă, ćőğąşęďă¿źěčő łőčěřěŋšŋőśšĳ, ŋăśšřőěŋă ŋă őšłřżšżľ ŕěřěţőď 5S_{1/2}, F = 1 → 5P_{1/2}, F^0 = 2 (řĺś.1d). Ŋă ćśšăćłě şćěńĺůěŋŋă£ ůăśšĳ ćěřÿĺŋż řěğőŋăŋśă

šżćăńă šő, ůšő ăšőňż ŕőśšő£ŋŋő őąŋőćń£¿šś£ ć ğőŋě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śő śćěšőň ğă śůěš ŕřĺšőłă ĺğ ďřşčĺţ őąńăśšěľ £ůěľłĺ. Śłőřőśšĳ ¡šőčő ŕřőűěśśă γ_0 őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ŕřőńěšă ăšőňőć ůěřěğ ńăğěřŋżľ ŕşůőł. Şřăćŋěŋĺ£ Ąńőţă šăłĺě ęě łăł ĺ ć [9].

Ć řăśůěšăţ ŕřĺŋĺňăńőśĳ γ_0 = 0, 0004γ, čďě γ { ěśšěśšćěŋŋżľ řăśŕăď ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ůăśšőšă Řăąĺ ŕřĺŋĺňăńăśĳ řăćŋőľ ˙ = 0.04γ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ I_{in} = 0.025 ňĆš/śň^2. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.6. Ćąńĺğĺ šőůłĺ ś ŋşńěćżň ňăčŋĺšŋżň ŕő-

Řĺś.6. Ŕřőŕşśłăŋĺě Iout/Iin ŋă őšłřżšőň ŕěřěţőďě F = 1 → F^0 = 2 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŕőńşůěŋŋőě ć řěğşńĳšăšě ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ďń£ őďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőčő (a) ĺ ďń£ ďőŕńěřőćśłĺ şÿĺřěŋŋőčő (b) řşąĺďĺěćőčő ŕăřă. Řăśůěš ćżŕőńŋěŋ ďń£ śĺšşăűĺĺ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1a

ńěň ćĺďěŋ řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [9] řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ¡šőň ŕěřěţőďě ŋě ŋăąń¿- ďăěšś£.

Ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ łőŋšřăśš řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ śŋĺęăńś£. Ąőńěě šőčő, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğăěš ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ć ŋěśłőńĳłő ňĆš/śň^2. Ůšőąż řăğőąřăšĳś£ ć ¡šőň, ňż ŕřőćěńĺ ůĺśńěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ďőŕńěřőćśłőňş łőŋšşřş. Ć řăśůěšăţ ŕřĺŋĺňăńĺśĳ γ_0 = 0.003γ, ˙ = 0.34γ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ I_{in} = 1.5 ňĆš/cň^2. Ÿĺřĺŋă śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąřăńăśĳ řăćŋőľ 100γ. Řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.6 (ŕřăćă£ łřĺćă£), ĺğ łőšőřőčő ćĺďŋő, ůšő ţăřăłšěř řăśůěšŋőľ łřĺćőľ śőćŕăďăěš ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďă¿źěľś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŋă řĺś.3, łřĺćă£ 1.

Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺůĺŋőľ ŕőńşůěŋŋżţ řăğńĺůĺľ, ŕőłăğăŋŋżţ ŋă řĺś.6a ĺ b, £ćń£ěšś£ ďćĺęěŋĺě ăšőňőć. Ďń£ ¡šőčő ňż ćżůĺśńĺńĺ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ F_e = 2 ďń£ őďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőčő ŕěřěţőďă ŕřĺ řăğŋżţ őšśšřőľłăţ ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ŕőń£ ´ (ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ďń£ čřşŕŕ ăšőňőć ś řăğŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ) Ć řăśůěšăţ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šě ęě ůăśšőšż Řăąĺ ĺ śłőřőśšĳ řăśŕăďă łőčěřěŋšŋőśšĺ, ůšő ĺ řăśůěšăţ, ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ŋă řĺś.6b, ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (śň. řĺś.3). Ĺğ řĺś.7 ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ŋşńěćőľ őšśšřőľ-

Řĺś.7. Ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďń£ řăğńĺůŋżţ őšśšřőěł ´ ďń£ őďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőčő őšłřżšőčő ŕěřěţőďă F = 1 → F^0 = 2 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Şćěńĺůěŋĺě őšśšřőľłĺ ´ ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšĺ. Ňăłśĺňăńĳŋă£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ŕřĺ B = 0 ĺ ´ = 0 řăćŋă 0.002. Ňăłśĺňşň ŋăśěńěŋŋőśšĺ ďń£ ďřşčĺţ őšśšřőěł řăćěŋ 0.98 ďń£ ´ = γ; 0.95 ďń£ ´ = 2γ; 0.89 ďń£ ´ = 3γ; 0.59 ďń£ ´ = 7γ; 0.15 ďń£ ´ = 20γ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě ŕőńě-ăšőň šě ęě śăňżě, ůšő ĺ ŋă řĺś.6b. Ŋĺłăłőľ śşąěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋż řěğőŋăŋśă ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ş ăšőňőć ś ŋşńěćőľ śłőřőśšĳ¿

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005 łě řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋě ŋăąń¿ďăěšś£ ŋă őďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőň ŕěřěţőďě, ĺ šőńĳłő ăšőňż ś ŋěŋşńěćőľ śłőřőśšĳ¿ ďă¿š ćłńăď ć őąřăğőćăŋĺě řěğőŋăŋśă. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ŋă ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőň ŕěřěţőďě ăšőňż ś ňěŋĳÿĺňĺ śłőřőśš£ňĺ ążśšřěě \ćżćőď£šś£" ĺğ ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕőď ďěľśšćĺěň őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ăšőňż ¡ťťěłšĺćŋő řăśŕăďă¿šś£ ŋă ďřşčőľ şřőćěŋĳ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ňăńőňş ćńĺ£ŋĺ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěŋőśă łőčěřěŋšŋőśšĺ, őŕřěďěń£¿źěčő őąřăğőćăŋĺě řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Śŕőŋšăŋŋżľ ŕěřěŋőś łőčěřěŋšŋőśšĺ śşźěśšćěŋěŋ ďń£ ŕěřěţőďă F_g → F_e = F_g + 1 ŕőšőňş, ůšő ŋăśěńěŋŋőśšĳ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ŕřěćżÿăěš ŋăśěńěŋŋőśšĳ ŕőďşřőćŋěľ śőśšő£ŋĺľ F_g → F_e = F_g ĺńĺ F_g → F_e = F_g − 1 ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ. Ăšőňż, ŋăţőď£źĺěś£ ć ¡šĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ğăţćăšżćă¿šś£ ć šěňŋżě śőśšő£ŋĺ£ ąńăčőďăř£ łőčěřěŋšŋőňş ŕńěŋěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšěľ [13], šőčďă łăł ďń£ F_g → F_e = F_g + 1 ¡šőčő ŋěš.

Šăłęě ńěčłő őąž£śŋĺšĳ, ŕőůěňş ćěńĺůĺŋă ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă řěğőŋăŋśě ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ş őšłřżšőčő ŕěřěţőďă ňăńă ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ş őšłřżšőčő ŕěřěţőďă ăšőňż ¡ťťěłšĺćŋő řăśŕăďă¿šś£ ŋă ďřşčőľ şřőćěŋĳ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ňăńőňş ćńĺ£ŋĺ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ŕěřěŋőśă łőčěřěŋšŋőśšĺ, őŕřěďěń£¿źěčő őąřăğőćăŋĺě řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďăńś£ ¡ťťěłš łőčěřěŋšŋő-ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă őšłřżšőň ŕěřěţőďě řşąĺďĺ£ F_g = 1 → F^′_e = 2 D_1- ńĺŋĺĺ. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ďăęě ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ śĺńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŋă ŕěřěţőďě ćśě ęě ŋăąń¿ďăěšś£ řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£. Šěň śăňżň řăŋěě śďěńăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě ć [1] ő ŋěőąţőďĺňőśšĺ ğăłřżšőčő ŕěřěţőďă ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ďőńęŋő ążšĳ ĺśŕřăćńěŋő. Ŋăśšő£źěě ĺśśńěďőćăŋĺě šăłęě ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ďőŕńěřőćśłĺ şÿĺřěŋŋőľ śřěďě ĺŋšěřćăń ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ąőńĳÿě, ůěň ć őďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőľ śřěďě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ţőšěńőśĳ ąż ŕőŕżšăšĳś£ őąž£śŋĺšĳ, ŕőůěňş ć ŕřěďżďşźĺţ šěőřěšĺůěśłĺţ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řăąőšăţ, űĺšĺřşěňżţ ŋăňĺ, řěğőŋăŋś ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ĺğşůăěňőň őšłřżšőň ŕěřěţőďě ŋě ŋăąń¿ďăńś£. Ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĳ őšłřżšőčő ŕěřěţőďă řăćŋă ŋşń¿. Ć řěăńĳŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőśšő£ŋŋő ć ğőŋş ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć śő śćěšőň ŕřĺążćă¿š śćěęĺě ăšőňż ĺğ ďřşčĺţ ůăśšěľ £ůěľłĺ. İšőš ŕřőűěśś ŕőğćőń£ěš ŕőďďěřęĺćăšĳ ŋăśěńěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ ŋă ŋěŋşńěćőň şřőćŋě. Ůěň ňěŋĳÿě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šěň ąőńĳÿě ăšőňőć ŋăţőďĺšś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Őďŋăłő őůěŋĳ łőřőšłőě ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ďěčřăďăűĺĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ. Ŋěőąţőďĺňő ĺśłăšĳ őŕšĺňşň.

Ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ řăďĺşśőň ńăğěřŋőčő ŕşůłă. Şćěńĺůěŋĺě řăďĺşśă ŕřĺćěďěš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż ŕőďąĺřăńĺ řăďĺşś ŕşůłă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ďőśšşŕŋżňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ. Ňż śůĺšăěň, ůšő ĺňěŋŋő őŕšĺňĺğăűĺ£ ĺ őŕřěďěńĺńă şśŕěţ ŋăąń¿ďěŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłőňş ĺ Ć. Ŕ. §łőćńěćş ğă ĺŋšěřěś ł řăąőšě ĺ ŕőńěğŋżě ďĺśłşśśĺĺ.

1. A. M. Akulshin, S. Barreiro, and A. Lezama, Phys. Rev.

A 57, 2996 (1998).

2. S. G. Rautian, Zh. Eksp. Teor. Fiz. 108, 1186 (1995) [JETP 81, 651 (1995)]; S. G. Rautian, ibid., 115, 12 (1999) [JETP 88, 6 (1999)].

3. A. V. Taichenachev, A. M. Tumaikin, and V. I. Yudin, JETP Lett. 69, 819 (1999); A. V. Taichenachev, A. M. Tumaikin, and V. I Yudin, Phys. Rev. A 60, 011802 (2000).

4. Śřěďĺ ďřşčĺţ ňěţăŋĺğňőć őąřăğőćăŋĺ£ řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ C. Goren et al., řăśśňăšřĺćă- ¿š ŕěřěŋőś ŋăśěńěŋŋőśšĺ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ (Phys.Rev. A70, 043814 (2004)).

5. R. Coussement, Y. Rostovtsev, J. Odeurs et al., Phys.

Rev. Lett. 89, 107601 (2002).

6. A. Lezama, S. Barreiro, and A. M. Akulshin, Phys. Rev.

A 59, 4732 (1999).

7. A. Lipsich, S. Barreiro, A. M. Akulshin, and A. Lezama, Phys. Rev. A 61, 053803 (2000); A. Lipsich, S. Bareiro, P. Valente, and A. Lezama, Opt. Commun. 190, 185 (2001).

8. Y. Dancheva, G. Alzetta, S. Cartaleva et al., Opt.

Commun. 178, 103 (2000).

9. F. Renzoni, C. Zimmermann, P. Verkerk, and E. Arimondo, J. Opt. B: Quantum Semiclass. Opt. 3, S7 (2001).

10. F. Renzoni, S. Cartaleva, G. Alzetta, and E. Arimondo, Phys. Rev. A 63, 065401 (2001).

11. F. Renzoni, W. Maichen, L. Windholz, and E. Arimondo, Phys. Rev. A 55, 3710 (1997).

12. G. Alzetta, S. Cartaleva, Y. Dancheva et al., J. Opt. B:

Quantum Semiclass. Opt. 3, 181 (2001).

13. E. Arimondo, Fundamentals of quantum Optics, III, Springer Lecture Notes in Physics 420, 170 (1994); Progress in Optics 35, Ed. E. Wolf, Elsevier, Amsterdam, 1996, p. 257.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 7 { 8 2005