Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 1, ś. 16 { 20 cfl 2006 č. 10 £ŋćăř£

Ťőłşśĺřőćłă ăšőňŋőčő ŕşůłă ďćşňěřŋőľ ňăčŋĺšő-őŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłőľ

Ŕ. Ŋ. Ňěńěŋšĳěć^{1)}, Ŕ. Ă. Ąőřĺśőć, Ś. Ŋ. Řşďŋěć, Ă. Ě. Ăťăŋăśĳěć, Ć. Ĺ. Ąăńżłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ŋő£ąř£ 2005 č.

Ŕřěďńőęěŋ ĺ ĺśśńěďőćăŋ ňěšőď ťőłşśĺřőćłĺ ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śĺńż śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Łőŋłřěšŋă£ śţěňă ěčő řěăńĺğăűĺĺ őśşźěśšćńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ďćşňěřŋőľ ňăčŋĺšő-őŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłĺ (2D MOT) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň šěŕńőćőčő ŕşůłă ăšőňőć Rb. Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ďăŋŋőčő ňěšőďă ťőłşśĺřőćłĺ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ğăćĺśĺňőśšĺ ťőłşśŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ őš ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňőć, ć őšńĺůĺě őš łćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ć ĺğćěśšŋżţ ňěšőďăţ ťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłőć ňăšěřĺăńĳŋżţ ůăśšĺű. Ňĺŋĺňăńĳŋżľ řăğňěř ŕěřěš£ęłĺ śťőłşśĺřőćăŋŋőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă śőśšăćĺń 270 ňłň. Ąńăčőďăř£ ťőłşśĺřőćłě ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT řěăńĺğőćăŋă śłőřőśšŋă£ ňőŋőţřőňăšĺğăűĺ£ šěŕńőćőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă: ÿĺřĺŋă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőďőńĳŋżţ śłőřőśšěľ ăšőňőć ć ŕşůłě şňěŋĳÿěŋă őš 350 ň/ś ďő 60 ň/ś.

PACS: 32.80.Pj, 42.50.Vk, 85.70.Sq

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ăšőňŋőľ őŕšĺłĺ ć ŕőśńěďŋĺě čőďż ŕřĺćěńĺ ł ąőńěě čńşąőłőňş ŕőŋĺňăŋĺ¿ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć őąňěŋă ĺňŕşńĳśőň ňěęďş ăšőňőň ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ă šăłęě ł śőğďăŋĺ¿ ¡ńěňěŋšőć ăšőňŋőľ őŕšĺłĺ { ğěřłăń, ńĺŋğ, ĺŋšěřťěřőňěšřőć ĺ řăğŋőőąřăğŋżţ ăšőňŋżţ ńőćşÿěł [1 { 3]. Ŋěśňőšř£ ŋă şśŕěţĺ ăšőňŋőľ őŕšĺłĺ, ďő śĺţ ŕőř őśšăěšś£ śńăąő řăğřăąőšăŋŋőľ ŕřőąńěňă ťőłşśĺřőćłĺ ăšőňőć. Őśŋőćŋőľ ŕřĺůĺŋőľ £ćń£ěšś£ śńőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ŕőďţőď£źěľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őąěśŕěůĺćă¿źěčő ťőłşśĺřőćłş ŕşůłă ăšőňőć. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő \ĺďěăńĳŋżň" ďń£ ťőłşśĺřőćłĺ £ćń£ěšś£ ŕőńě ś ŕőšěŋűĺăńőň, ĺňě- ¿źĺň łćăďřăšĺůŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őš ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż ăšőňőć ŕşůłă.

Śşźěśšćş¿š ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕřěďńőęěŋĺ£ ŕő řěăńĺğăűĺĺ śţěň ăšőňŋőľ ńĺŋğż ŋă őśŋőćě ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ [4], ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [5], ńăğěřŋőčő śćěšă [6], ďĺťřăłűĺĺ ăšőňőć ŋă ğőŋŋżţ ŕńăśšĺŋłăţ Ťřěŋěń£ [7], ă šăłęě ¡ťťěłšă łćăŋšőćőčő őšřăęěŋĺ£ [8]. Ěśńĺ ŕőŋĺňăšĳ ŕőď ĺďěăńĳŋőľ ăšőňŋőľ ńĺŋğőľ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ŕőń£ ś šăłĺň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£, łőšőřżľ őąěśŕěůĺćăěš ťőłşśĺřőćłş ăšőňőć ć őąńăśšĳ ś řăğňěřőň, ąńĺğłĺň ł ďĺťřăłűĺőŋŋőňş ŕřěďěńş, ĺ őąěśŕěůĺćăěš ŕőśšřőěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ăšőňŋőčő ĺśšőůŋĺłă ăŋăńőčĺůŋő ŕőśšřőěŋĺ¿ ĺśšőůŋĺłă śćěšă őążůŋőľ ńĺŋğőľ, šő ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ďăŋŋă£ ğăďăůă ŋě £ćń£ěšś£ řěÿěŋŋőľ.

Ąőńěě ŕřőśšőľ, ŋő ŋě ňěŋěě ćăęŋőľ, £ćń£ěšś£ ğăďăůă řěăńĺğăűĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś šěň ĺńĺ

1)e-mail: melentiev@isan.troitsk.ru

ĺŋżň ŕőńěň, ŕřĺćőď£źĺň ł śţőęďěŋĺ¿ ăšőňőć ć šőůłş. Ŋăĺąőńěě ćŕěůăšń£¿źĺě řěğşńĳšăšż ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łćăğĺřěğőŋăŋśŋőľ śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż, őąřăğş¿źěľ őďŋőňěřŋżľ ĺńĺ ďćşňěřŋżľ ŋăąőř ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ň. Ć šăłĺţ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ňăţ ŕřőĺśţőďĺš łőŋűěŋšřăűĺ£ ăšőňőć ćďőńĳ ĺţ ďŋă, łăŋăńĺřőćăŋĺě ăšőňőć [9, 10]. Ś ŕőňőźĳ¿ ¡šőčő ňěšőďă şďăńőśĳ śőğďăšĳ ŕěřĺőďĺůěśłĺě őďŋőňěřŋżě ĺ ďćşňěřŋżě ŋăŋőśšřşłšşřż ŋă ŕńőśłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ [11, 12]. İšőš ňěšőď łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć šăłęě ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ ťőłşśĺřőćłőľ, ţőš£ ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ ŕőšěŋűĺăńőň ĺďěăńĳŋőľ ńĺŋğż, ĺ ŕőśšřőěŋĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ć šăłőľ śĺśšěňě őšśşšśšćşěš.

Ďřşčĺň ŕřĺňěřőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć ćďőńĳ ńĺŋĺĺ £ćń£ěšś£ śęăšĺě ăšőňŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ ďĺśśĺŕăšĺćŋőľ śĺńż śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě [13, 14]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřőĺśţőďĺš ŋě ťőłşśĺřőćłă ăšőňőć, ă ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ćďőńĳ ńĺŋĺĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕşůłă. Ďăŋŋă£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕőńşůĺńă ŋăğćăŋĺě ďćşňěřŋőľ ňăčŋĺšőőŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłĺ (2D MOT).

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň ďřşčőľ ŕőďţőď ł ťőłşśĺřőćłě ŋěľšřăńĳŋżţ ăšőňőć. Őŋ őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śĺńż śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ ŋă ăšőňż ć ŋěőďŋőřőďŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ŕřěďńőęěŋŋőň ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ťăğőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ăšőňŋżţ ăŋśăňąńěľ ć [15]. Łőŋłřěšŋă£ śţěňă ěě řěăńĺğăűĺĺ őśşźěśšćńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT, łőšőřă£ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1ă. Ć ¡šőľ śţěňě 2D MOT őąřăğőćăŋă ďćşň£ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ (σ^+−σ^−) śšő£ůĺňĺ ńăğěřŋżňĺ ćőńŋăňĺ, řăś-

16 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Řĺś.1. (ă) Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłă ăšőňőć^{85}Rb ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT. (b) Řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ŕřĺ ĺţ ťőłşśĺřőćłě ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT. Őśĳ x { ŕőŕěřěůŋă£ łőőřďĺŋăšă ăšőňă ć ŕşůłě, őśĳ z { ćďőńĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕşůłă

ŕřőśšřăŋ£¿źĺňĺś£ ćďőńĳ őśěľ —e_1, —e_2, ĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň łćăďřşŕőńĳŋőčő ćĺďă

B(—r) = B_0[—e_1(x/a) + —e_2(y/a)], (1)

čďě B_0 { ăňŕńĺšşďă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, a { ţăřăłšěřŋżľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŋă ăšőňż ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ĺňĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ 2D MOT ďěľśšćşěš śĺńă śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£. Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ăšőňőć ćďőńĳ łőőřďĺŋăšż x ĺ ŕřĺ śńăąőň ŋăśżźěŋĺĺ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă ¡šă śĺńă ĺňěěš ćĺď

F_x/m = −β_xV_x − ω^2_{0x}x, (2) čďě β_x = 4V_rk(˙^2_{xR}/γ)(δ/γ) [1 + (δ/γ)^2]^2

, (3)

ω^2_{0x} = 4V_rb(˙^2_{xR}/γ)(δ/γ) [1 + (δ/γ)^2]^2

, (4) b = (μ_B /~)(dB/dx). (5)

Ć ćżřăęěŋĺ£ţ (2){(5) ˙_{xR} { ůăśšőšă Řăąĺ, 2γ { őďŋőřőďŋă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă, δ = ω − ω_0 { őšśšřőľłă ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ŕőń£ ω ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ůăśšőšě ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă ω_0, k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř, V_x { śłőřőśšĳ ăšőňă ćďőńĳ őśĺ x, μ { ňăčŋĺšŋżľ ňőňěŋš ăšőňă, μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, V_R { śłőřőśšĳ őšďăůĺ ăšőňă. Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (2){(5) śńěďşěš, ůšő ŕőćěďěŋĺě ăšőňă ć ńăğěřŋő-ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ňőďěńĳ¿ ğăšşţă¿źěčő őśűĺńń£- šőřă ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň ğăšşţăŋĺ£ β_x ĺ ůăśšőšőľ őśűĺńń£űĺľ ω_{0x}. Ŕřĺ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ńăğěřŋżň ŕőńěň t_{int} ∼= (5 ÷ 10)β^{−1} ĺğňěŋěŋĺě ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż ăšőňă ŕőśńě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś 2D MOT ŋěğŋăůĺšěńĳŋő, ă śłőřőśšĳ ăšőňă ćďőńĳ őśĺ x ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě

V_x = −(ω^2_{0x}/β_x)x_0 + [(ω^2_{0x}/β_x)x_0 + V_{0x}]e^{−2βxt}, (6)

čďě x_0, V_{0x} { łőőřďĺŋăšă ĺ śłőřőśšĳ ăšőňă ŋă ćţőďě ć 2D MOT. Ĺğ (6) śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ğăňěšŋő ąőńĳÿě őąřăšŋőčő ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋšż ğăšşţăŋĺ£, t ≥ β^{−1}, šő śłőřőśšĳ ăšőňă ďěňŕťĺřşěšś£ ł ğŋăůěŋĺ¿

V_B = −(ω^2_{0x}/β_x)x_0 = −(b/k)x_0, (7)

łőšőřőě őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő čřăďĺěŋšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ łőőřďĺŋăšőľ ăšőňă ć ńăğěřŋőň ŕőńě 2D MOT. Ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (7) ŋěňěďńěŋŋő śńěďşěš şďĺćĺšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš: ćřěň£ ŋěőąţőďĺňőě ăšőňăň, ćżńěšěćÿĺň ĺğ 2D MOT, ďń£ ŕěřěśěůěŋĺ£ őśĺ z,

t_{cross} = x_0/V_B = k/b, (8)

ďń£ ćśěţ ăšőňőć őďĺŋăłőćő. Łăł śńěďśšćĺě ¡šőčő ťăłšă ĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ řăćěŋśšćă ŕřőďőńĳŋżţ śłőřőśšěľ ăšőňőć, ćśě ăšőňż śťőłşśĺřş¿šś£ ŋă őŕřěďěńěŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš 2D MOT, šő ěśšĳ ŕřőĺśţőďĺš ŕőńŋă£ \ŕőšěř£ ŕăň£šĺ" ăšőňőň ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ěčő ŕőŕěřěůŋőľ śłőřőśšĺ ĺ łőőřďĺŋăšż.

Ŋă řĺś.1b ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż łőňŕĳ¿šěřŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ šřăěłšőřĺľ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ŕřĺ ĺţ ťőłşśĺřőćłě ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT. Ćěřšĺłăńĳŋă£ őśĳ x { ŕőŕěřěůŋă£ łőőřďĺŋăšă ăšőňă, čőřĺğőŋšăńĳŋă£ őśĳ z { ŋăŕřăćńěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕşůłă. Łřĺćżě ŋă řĺś.1b ŕőłăğżćă¿š: śńěćă őš őąńăśšĺ 2D MOT śćőąőďŋżľ řăğńěš ăšőňőć őš ĺśšőůŋĺłă; řěğłőě ĺğňěŋěŋĺě śłőřőśšĺ ăšőňőć ŕőď ďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ŕőń£ 2D MOT; ďăńĳŋěľÿěě ĺţ śţőęďěŋĺě ć šőůłş { ťőłşśĺřőćłş.

Őšńĺůĺšěńĳŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ťőłşśĺřőćłĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT £ćń£ěšś£ ěě ďĺśśĺŕăšĺćŋżľ ţăřăłšěř, ćőğŋĺłă¿źĺľ ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňőć ŕěřěĺğńşůěŋŋżňĺ ťőšőŋăňĺ. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ŕőŕěřěůŋă£ śłőřőśšĳ ăšőňőć ŋă ćżńěšě ĺğ 2D MOT ć řěęĺňě ťőłşśĺřőćłĺ £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ šőńĳłő ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż ăšőňă ĺ ŕăřăňěšřőć ŕőń£ ńőćşÿłĺ [15]. Ťőłşśŋőě řăśśšő£ŋĺě, őŕřěďěńěŋŋőě łăł řăśśšő£ŋĺě őš 2D MOT ďő šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ăšőňăňĺ őśĺ ŕşůłă, ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňă V_‖ ĺ ŕăřăňěšřőć ńőćşÿłĺ ĺ řăćŋő f = k b V_‖, (9)

čďě ŕřĺćěďěŋŋżľ čřăďĺěŋš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ b őŕřěďěńěŋ śőőšŋőÿěŋĺěň (5), k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D MOT. Ďăŋŋżľ ňěšőď ťőłşśĺřőćłĺ ŕřĺćőďĺš ł ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ťőłşśŋőčő řăśśšő- £ŋĺ£ őš ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňőć, ć šő ćřěň£ łăł ć ăšőňŋőľ ĺ ĺőŋŋőľ ňăčŋĺšŋżţ ńĺŋğăţ ğăćĺśĺňőśšĺ £ćń£¿šś£ łćăďřăšĺůŋżňĺ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ţřőňăšĺůěśłőľ ăąěřřăűĺĺ ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ăšőňőć.

Ďřşčőľ ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśśňőšřěŋŋőčő ňěšőďă ťőłşśĺřőćłĺ £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ţăřăłšěřŋőľ ďń£ šřăďĺűĺőŋŋżţ ńĺŋğ ťőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ: ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ŕőńőęěŋĺě šőůłĺ ťőłşśĺřőćłĺ ŕşůłă ŋě ğăćĺśĺš ŋĺ őš ŕőŕěřěůŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňőć, ŋĺ őš ĺţ ŕőŕěřěůŋőľ łőőřďĺŋăšż. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕřőĺğćőńĳŋőň řăğąřőśě ğŋăůěŋĺľ ŕőŕěřěůŋżţ śłőřőśšěľ ĺ łőőřďĺŋăš (őčřăŋĺůěŋŋżţ őąńăśšĳ¿ ğăţćăšă 2D MOT) ăšőňż, ĺňě¿źĺě ďő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕőńěň 2D MOT őďĺŋăłőćőě ğŋăůěŋĺě ŕřőďőńĳŋőľ śőśšăćń£¿źěľ śłőřőśšĺ, śţőď£šś£ ć őďŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ šőůłě ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ 2D MOT. Šăłă£ őśőąěŋŋőśšĳ ŕőğćőń£ěš ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT şćěńĺůĺćăšĳ ťăğőćş¿ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňŋőčő ŕşůłă, ůšő £ćń£- ěšś£ ŕř£ňżň śńěďśšćĺěň ďĺśśĺŕăšĺćŋőčő ţăřăłšěřă řăśśňăšřĺćăěňőľ ńőćşÿłĺ.

Řăğňěř ŕěřěš£ęłĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă ć ťőłşśě őŕřěďěń£ěšś£, ć őśŋőćŋőň, ĺňŕşńĳśŋőľ ďĺťťşğĺěľ, ă šăłęě őšńĺůĺěň ğăćĺśĺňőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 2D MOT őš ńĺŋěľŋőľ. Ŕřĺ šĺŕĺůŋżţ ŕăřăňěšřăţ 2D MOT ğŋăůěŋĺě ŕěřěš£ęłĺ ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ĺğ-ğă ĺňŕşńĳśŋőľ ďĺťťşğĺĺ řăćŋő ∼ 10 ňłň. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ăšőňőć ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT ŕőńşůăěšś£ ňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě řăğňěřă ăšőňŋőčő ŕşůłă ć ŕěřěš£ęłě, ůěň ć śńşůăě śęăšĺ£ ăšőňőć ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT ĺğ-ğă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěčő ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ś ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ć řěęĺňě ĺţ ťőłşśĺřőćłĺ.

Ŕřĺ šĺŕĺůŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ńăğěřŋőčő ŕőń£ 2D MOT ćřěň£ ďěňŕťĺřőćăŋĺ£ śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş β^{−1} ∼ 0.02 ňś. Ŕřĺ ŕřőďőńĳŋőň řăğňěřě 2D MOT, řăćŋő 2 śň, řěęĺň \śęăšĺ£" řěăńĺğşěšś£ ďń£ ăšőňőć ŕşůłă ś ŕřőďőńĳŋżňĺ śłőřőśš£ňĺ V < 30 ň/c, řěęĺň \ťőłşśĺřőćłĺ" ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ăšőňőć śő śłőřőśš£ňĺ ćŕńőšĳ ďő V ∼ (100 ÷ 200) ň/c. Šăłĺň őąřăğőň, 2D MOT ć řěęĺňě \ťőłşśĺřőćłĺ" ŕőğćőń£- ěš řăąőšăšĳ ś šěŕńőćżňĺ ŕşůłăňĺ.

Ĺśśńěďőćăŋĺě ťőłşśĺřőćłĺ šěŕńőćőčő ŕşůłă ăšőňőć^{85}Rb ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT ŕřőćőďĺńőśĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłě, śţěňăšĺůěśłĺ ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1ă. Ĺśšőůŋĺłĺ šěŕńőćżţ ăšőňőć ĺ 2D MOT řăśŕőńőęěŋż ćŋşšřĺ ćăłşşňŋőľ łăňěřż ś ďăćńěŋĺěň őśšăšőůŋżţ čăğőć 3 · 10^{−7} šőřř. 2D MOT śőśšőĺš ĺğ ůěšżřěţ ŕăřăńńěńĳŋżţ ŕřőćőďŋĺłőć ś šőłőň ĺ ďćşţ ŕăř ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ńăğěřŋżţ ńşůěľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś ŕőŕěřěůŋżň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň řăğňěřőň 6 × 25 ňň. Ďń£ łőňŕěŋśăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ šřĺ ŕăřż łăšşÿěł Čěńĳňčőńĳűă.

Ďěšěłšĺřőćăŋĺě ŕřőťĺń£ ăšőňŋőčő ŕşůłă ŕřőĺğćőďĺńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşňěřŋőľ CCD łăňěřż ŕő śĺčŋăńş řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ăšőňőć őš ńăğěřŋőčő ńşůă, ŕěřěśěłă¿źěčő ŕőď şčńőň 17^∘ ăšőňŋżľ ŕşůőł ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 8 śň őš łőŋűă 2D MOT. Ćăřĳĺřş£ őšśšřőľłş ůăśšőšż ğőŋďĺřş¿źěčő ńăğěřŋőčő ńşůă, ňż řěčĺśšřĺřőćăńĺ ŕřőťĺńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć řăğńĺůŋżţ śłőřőśšŋżţ čřşŕŕ šěŕńőćőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă.

Ďń£ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć ć ŕşůłě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńăğěřŋă£ śĺśšěňă ŋă őśŋőćě ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň ňőźŋőśšĳ¿ 10 ňĆš. Ťőłşśĺřş¿źěě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ďń£ 2D MOT ťőřňĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďřşčőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ś ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ ĺğńşůěŋĺ£ 80 ňĆš. Ć ¡šőľ śĺśšěňě ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă \čěŋěřăšőřă" (ňăńőňőźŋőľ ńăğěřŋőľ śĺśšěňż ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň) ĺŋęěłšĺřőćăńőśĳ ć ńăğěř \şśĺńĺšěńĳ" (ňőźŋżľ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżľ ńăğěř) ć řěęĺňě ŋăć£ğżćăŋĺ£ ůăśšőšż [16]. Őšśšřőľłă ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D MOT őš šőůŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕěřěţőďă F = 3 → F^′ = 4 śőśšăćĺńă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă ďćşţ ěśšěśšćěŋŋżţ ÿĺřĺŋ ďń£ ńĺŋĺĺ ăšőňőć^{85}Rb (γ = 5.9 ŇČű { ěśšěśšćěŋŋă£ ÿĺřĺŋă ńĺŋĺĺ). Śŕěłšřż ĺğńşůěŋĺ£ ğőŋďĺřş¿źěľ ĺ ťőłşśĺřş¿źěľ ńăğěřŋżţ śĺśšěň ążńĺ ďćşţůăśšőšŋżňĺ ďń£ şśšřăŋěŋĺ£ ¡ťťěłšőć őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ăšőňőć^{85}Rb ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ěčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřŋżţ śĺśšěň řăćŋ£ńăśĳ 780 ŋň. Ůăśšőšż ńăğěřőć şŕřăćń£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěň ăłšĺćŋőľ śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż ŋă őśŋőćě řěğőŋăŋśőć ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňőć^{85}Rb.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006

Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋż ŕőńşůěŋŋżě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřőťĺńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć

Řĺś.2. Ŕřőťĺńĺ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕőŕěřěůŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő šěŕńőćőčő ŕşůłă ďő ĺ ŕőśńě ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś 2D MOT. Ŕřőďőńĳŋă£ śłőřőśšĳ ăšőňőć řăćŋă 100 ň/ś

ć ŕşůłě ś ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ 100 ň/ś ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőľ ĺ ćłń¿ůěŋŋőľ 2D MOT. Ŕřőťĺńĺ ążńĺ ŕőńşůěŋż ŕřĺ čřăďĺěŋšě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ dB/dx = 10 Čś/śň. İšőňş čřăďĺěŋšş śőőšćěšśšćşěš ťőłşśĺřőćłă ăšőňŋőčő ŕşůłă ć ğőŋě řěčĺśšřăűĺĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ďěľśšćĺě 2D MOT ŋă ŕşůőł ăšőňőć (ğőŋďĺřşěňőľ śłőřőśšŋőľ čřşŕŕż) ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ěčő ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă ć őąńăśšĺ řěčĺśšřăűĺĺ ś 2.5 ňň ďő 270 ňłň. Řăğňěř ŕěřěš£ęłĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă ć ťőłşśě őŕřěďěń£ěšś£ ć őśŋőćŋőň ŋěśőćěřÿěŋśšćőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 2D MOT.

Ňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńĺ şćěńĺůěŋĺě ĺńĺ şňěŋĳÿěŋĺě ťőłşśŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ ŕřĺ śőőšćěšśšćş- ¿źěň şňěŋĳÿěŋĺĺ ĺńĺ şćěńĺůěŋĺĺ čřăďĺěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 2D MOT ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ (9) ğŋăůěŋĺ£ ťőłşśŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ őš ćěńĺůĺŋż čřăďĺěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Šăłęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ążńă ŕőďšćěřęďěŋă ńĺŋěľŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťőłşśŋőčő řăśśšő£ŋĺ£ (9) őš śłőřőśšĺ ăšőňőć: ăšőňż řăğńĺůŋżţ śłőřőśšŋżţ čřşŕŕ šěŕńőćőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă ťőłşśĺřş¿šś£ ć řăğŋżě šőůłĺ ŕřőśšřăŋśšćă, ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ őš 2D MOT ŋăţőď£źĺţś£ ć ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĺ.

Ŕőśńěďŋěě őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěęĺň ťőłşśĺřőćłĺ 2D MOT ďń£ śłőřőśšŋőľ śěńěłűĺĺ ăšőňőć šěŕńőćőčő ŕşůłă: ěśńĺ ć őąńăśšĳ ťőłşśĺřőćłĺ ćżďěńěŋŋőľ śłőřőśšŋőľ čřşŕŕż ăšőňőć ŕşůłă ŕőňěśšĺšĳ ¡łřăŋ ś őšćěřśšĺěň, řăćŋżň ŕěřěš£ęłě ŕşůłă ć ťőłşśě, šő ăšőňż ďřşčĺţ śłőřőśšŋżţ čřşŕŕ šěŕńőćőčő ŕşůłă ąşďşš ćĺŋĺšĺřőćăšĳś£.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ĺğňěřěŋŋżě łőŋšşřż śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć šěŕńőćőčő ŕşůłă

Řĺś.3. Śłőřőśšŋă£ ňőŋőţřőňăšĺğăűĺ£ ăšőňőć ŕřĺ ĺţ ťőłşśĺřőćłě 2D MOT ĺ ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ śěńěłűĺĺ ć őąńăśšĺ ťőłşśă. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ ŕőłăğżćăěš ŕěřćőŋăůăńĳŋőě śłőřőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć ć ŕşůłě. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋő śłőřőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ăšőňőć ŕşůłă ŕőśńě ćłń¿ůěŋĺ£ 2D MOT

ŕřĺ ğőŋďĺřőćăŋĺĺ ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň ďĺăňěšřőň 0.4 ňň ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 8 śň őš 2D MOT. Šăłőě ğőŋďĺřőćăŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺğňěřěŋĺ¿ śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć ć ŕşůłě, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ ďĺăťřăčňş ďĺăňěšřőň 0.4 ňň, řăśŕőńőęěŋŋş¿ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 8 śň őš 2D MOT. Ĺğ čřăťĺłőć ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőľ 2D MOT łőŋšşř śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ÿĺřőłőě ňăłśćěńńőćśłőě řăśŕřěďěńěŋĺě. Ćłń¿ůěŋĺě 2D MOT ŕřĺćőďĺš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£: ćőğŋĺłăěš ŕĺł ŋă śłőřőśšĺ 90 ň/ś. İšőš ŕĺł śőőšćěšśšćşěš ăšőňăň šěŕńőćőčő ŕşůłă, łőšőřżě ťőłşśĺřş¿šś£ ć őąńăśšĳ ğőŋďĺřőćăŋĺ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, łőńĺůěśšćő ăšőňőć, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ őąńăśšĳ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ śő śłőřőśšĳ¿ 90 ň/ś, şćěńĺůĺćăěšś£ ąőńěě ůěň ć 40 řăğ ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ 2D MOT. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőńőęěŋĺě ŕĺłă ňőčńő ĺğňěŋ£šĳś£ ğă śůěš ĺğňěŋěŋĺ£ ğŋăůěŋĺ£ čřăďĺěŋšă ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 2D MOT. Ŕřĺ ¡šőň şśńőćĺě ďń£ ťőłşśĺřőćłĺ ăšőňőć ć őąńăśšĳ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ćżŕőńŋ£ńőśĳ ďń£ ăšőňőć, ĺňě¿źĺţ ŕřőďőńĳŋş¿ śłőřőśšĳ, őŕřěďěń£ěňş¿ řăśśšő£ŋĺěň őš 2D MOT ďő őąńăśšĺ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ ĺ čřăďĺěŋšőň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńőćşÿłĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ćżřăęěŋĺěň (9).

Ďń£ şćěńĺůěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ śłőřőśšŋőľ śěńěłűĺĺ ăšőňőć ňż ŋăłńőŋĺńĺ 2D MOT ŋă 2^∘ ł őśĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă. Őąńăśšĳ ğőŋďĺřőćăŋĺ£ śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋăţőďĺńăśĳ ŋă őśĺ 2D MOT ŋă šőň ęě řăśśšő£ŋĺĺ őš ńőćşÿłĺ ĺ ĺňěńă šě ęě ţăřăłšěřŋżě řăğňěřż. Ć ¡šőň śńşůăě ťőłşśĺřőćłă ăšőňőć ŕřőĺśţő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006 2^� ďĺš ć šőůłě ŕřőśšřăŋśšćă, ŋăţőď£źěľś£ ćŋě ăšőňŋőčő ŕşůłă, ŕő¡šőňş ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőľ 2D MOT ć ğőŋě řěčĺśšřăűĺĺ ăšőňż őšśşšśšćş¿š. Řĺś.4 ďěňőŋśšřĺřşěš

Řĺś.4. Šě ęě ğăćĺśĺňőśšĺ, ůšő ĺ ŋă řĺś. 3, ŋő ŕřĺ őšłńőŋěŋĺĺ őśĺ 2D MOT ŋă 2^ffi őš őśĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă

śłőřőśšŋş¿ śěńěłűĺ¿ ăšőňőć ć ¡šőň śńşůăě. Śŕńőÿŋă£ łřĺćă£ { ŕěřćőŋăůăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, šőůłăňĺ ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőśńě ťőłşśĺřőćłĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă. Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ łőŋšşřőć śłőřőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ć ďăŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ şďăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋő ąńőłĺřőćăšĳ ćżśőłőśłőřőśšŋżě ăšőňż, šăł ůšő ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋă£ śłőřőśšĳ ăšőňőć ć ŕşůłě şňěŋĳÿĺńăśĳ ś 340 ň/ś ďő ğŋăůěŋĺ£ 100 ň/ś. Ÿĺřĺŋă ŕőńşůěŋŋőčő łőŋšşřă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă ŕőńşćżśőšě řăćŋă 60 ň/ś, ůšő śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě śőőšćěšśšćş¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ šěŕńőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňőć (∼= 350 ň/ś).

Ŕőńşůěŋŋżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ĺňě¿š ř£ď ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ őąńăśšěľ ŕřĺňěŋěŋĺ£. Śłőřőśšŋă£ ňőŋőţřőňăšĺğăűĺ£ šěŕńőćőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă ňőęěš ŋăľšĺ ŕřĺňěŋěŋĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ăšőňŋőľ ŋăŋőńĺšőčřăťĺĺ, čďě řăğąřőś ŕřőďőńĳŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňőć šěŕńőćőčő ŕşůłă őčřăŋĺůĺćăěš řăğřěÿěŋĺě ňěšőďă. Śřěďĺ ďřşčĺţ ćőğňőęŋżţ ŕřĺňěŋěŋĺľ ťőłşśĺřőćłĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ 2D MOT śńěďşěš őšňěšĺšĳ śőğďăŋĺě ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ăšőňőć, ŕřěćżÿă¿źĺţ ğŋăůěŋĺ£, őčřăŋĺůěŋŋżě ŕěřěŕőčńőźěŋĺěň ăšőňăňĺ ťőšőŋőć ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 2D MOT [14]. Ŕřěőďőńěŋĺě ¡šőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřěďěńă łőŋűěŋšřăűĺĺ śšăŋőćĺšś£ ćőğňőęŋżň ąńăčőďăř£ ćőğňőęŋőśšĺ ťőłşśĺřőćăšĳ ăšőňż ć őąńăśšĳ, śćőąőďŋş¿ őš ňăčŋĺšŋżţ ĺ ńăğěřŋżţ ŕőńěľ 2D MOT.

Ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ć. Č. Ňĺŋőčĺŋş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőš. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 05- 02-16370-a), čřăŋšă ŊŸ # 1772.2003.2, čřăŋšă CRDF (# RU-P1-2572-TR-04).

1. V. I. Balykin, V. G. Minogin, and V. S. Letokhov, Rep.

Prog. Phys. 63, 1429 (2000).

2. P. Meystre, Atom Optics, Springer-Verlag, Springer Series on Atomic 2001; Optical and Plasma Physics 33 (2001).

3. J. Fujita and F. Shimizu, Material Science and Engineering B 96, 159 (2002).

4. N. F. Ramsey, Molecular Beams, OUP, Oxford, 1985. 5. W. G. Kaenders, F. Lison, A. Richter et al., Nature (London) 375, 214 (1995).

6. V. I. Balykin, V. S. Letokhov, Yu. B. Ovchinnikov, and A. I. Sidorov, J. of Modern Optics 35, 17 (1988).

7. O. Carnal, M. Siegel, T. Sleator et al., Phys. Rev. Lett.

67, 3231 (1991).

8. J. J. Berkhout, O. J. Luiten, I. D. Setija et al., Phys. Rev.

Lett. 63, 1689 (1989).

9. C. Salomon, J. Dalibard, A. Aspect et al., Phys. Rev.

Lett. 59, 1659 (1987).

10. V. I. Balykin, V. S. Letokhov, Yu. B. Ovchinnikov et al., Optics Lett. 13, 958 (1988).

11. R. J. Celotta, R. Gupta, R. E. Scholten, and J. J. McClelland, J. Appl. Phys. B 79, 6079 (1996).

12. D. Meshede and H. Metcalf, J. Phys. D: Appl. Phys. 36, R17 (2003).

13. A. Scholz, M. Christ, D. Doll et al., Optics Commun.

111, 155 (1994).

14. Ć. Ĺ. Ąăńżłĺŋ, Ć. Č. Ňĺŋőčĺŋ, ĘİŠŤ 123, 13 (2003). 15. V. I. Balykin, ZETP Lett. 66, 327 (1997). 16. P. N. Melentiev, P. A. Borisov, and V. I. Balykin, Laser Physics 15, é 12, 1617 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 1 { 2 2006