Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 4, ś. 168 { 172 cfl 2006 č. 25 ťěćřăń£

Ťőřňă śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řăďĺőőŕšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ć ŕăřăţ ăšőňőć^{85}Rb ć śĺńĳŋżţ ŕőń£ţ

A. C. Ğĺąřőć^{+∗}, Ă. Ă. Ęşłőć^△, Ć. Ŕ. §łőćńěć^△, Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ^{+△}

+Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

�_{Physical Department, Harvard University, Cambridge, Massachusetts 02138, USA} 4_{Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}1)

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ďěłăąř£ 2005 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńś£ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć űěŋšřě śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řăďĺőőŕšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ć ŕăřăţ ăšőňőć řşąĺďĺ£ ŋă ůăśšőšě śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šă śšřşłšşřă ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ďőŕńěřőćśłőľ őšśšřőľłĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ğăćĺś£źěčő őš ŋěě őŕšĺůěśłőčő śďćĺčă ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£. Ŕőńşůěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ťőřňż ¡šőčő řěğőŋăŋśă ĺ ďăŋő łăůěśšćěŋŋőě őąž£śŋěŋĺě ¡ťťěłšă.

PACS: 42.50.Gy, 42.65.�k

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, śőśšő£źěčő ĺğ řěğőŋăŋśŋżţ őŕšĺůěśłőčő ĺ ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőńěľ, ś ăšőňăňĺ (ďćőľŋőľ řăďĺőőŕšĺůěśłĺľ řěğőŋăŋś { ĎŘŐŘ) ăłšĺćŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ěźě ďő śőğďăŋĺ£ ńăğěřőć ĺ ŕřĺňěŋ£ńőśĳ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ăšőňŋżţ łőŋśšăŋš, ć śšăŋďăřšăţ ůăśšőšż ŚĆŮ ďĺăŕăğőŋă ĺ łćăŋšőćőľ ňăčŋĺšőňěšřĺĺ [1 { 4]. Ś ŕő£ćńěŋĺěň ńăğěřőć ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă ŕőďşřőćŋ£ţ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć řăśÿĺřĺńĺśĳ, ŋő ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋĺńőśĳ ţăřăłšěřŋőě ďń£ ňěšřőńőčĺůěśłĺţ ŕřĺňěŋěŋĺľ šřěąőćăŋĺě ňăńőśšĺ ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕőńěľ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňŋżţ śĺśšěň ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ĺğńşůěŋĺěň, ćłń¿ůă¿źĺň ďćă ńăğěřŋżţ ŕőń£, ŋăůăńőśĳ ŕőůšĺ śřăğş ŕőśńě śőğďăŋĺ£ ńăğěřőć [5 { 7]. Ŋőćżľ ĺňŕşńĳś ¡šő ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőńşůĺńő ŕőśńě őšłřżšĺ£ ¡ťťěłšă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ [8, 9] ĺ ďřşčĺţ ŕřő£ćńěŋĺľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ăšőňŋżţ ŕěřěţőďőć [10], ůšő ŕřĺćěńő ł ŋăąń¿ďěŋĺ¿ śćěřţňăńżţ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ [11], śšĺňşńĺřőćăńő řăąőšż ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćőğňőęŋőśšĺ ğăŕĺśĺ ĺ ćőśŕřőĺğćěďěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ [12], ŕő śőğďăŋĺ¿ ňăńőčăąăřĺšŋżţ ăšőňŋżţ ůăśőć [13] ĺ ňăğěřă ŋă ăšőňăţ Cs [14], ŕőğćőńĺńő řěăńĺğőćăšĳ šăł ŋăğżćăěňőě ąěğżŋćěřśĺőŋŋőě şśĺńěŋĺě [15]. Ŕőĺśł śţěň ąěğżŋćěřśĺőŋŋőčő şśĺńěŋĺ£ ś ŕőćżÿěŋĺěň ůăśšőšż ŕřĺćěń ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ăšőňż őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ őůěŋĳ śĺńĳŋőčő ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£, łőčďă ůăśšőšă Řăąĺ ŕőśńěďŋěčő śšăŋőćĺšś£ śőŕőśšăćĺňőľ ś ďőŕńěřőćśłőľ ÿĺřĺŋőľ ďń£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřě-

1)e-mail: zugazoid@gmail.com

ţőďă [16]. Ć [17] ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ăŋśăňąń£ ăšőňőć Rb řěğőŋăŋśŋżň ĺğńşůěŋĺěň ńăğěřă ĺ śĺńĳŋżň ŚĆŮ ŕőńěň ŕőńşůěŋż řěğşńĳšăšż, ĺŋšěřŕřěšĺřşěňżě łăł ůěšżřěţćőńŋőćőě śňěÿěŋĺě.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺğşůěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ěčő łőňŕőŋěŋš ś ăšőňăňĺ őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋżň ĺ ść£ğăŋő ś ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżňĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺ šěőřěšĺůěśłőčő ĺśśńěďőćăŋĺľ ĎŘŐŘ ďń£ ăšőňőć Rb ć £ůěľłě ďń£ śńşůă£ ŕřőňěęşšőůŋżţ ŕő ăňŕńĺšşďě ŕőńěľ. Ć śĺčŋăńě ĎŘŐŘ, šő ěśšĳ ć ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőčńőźěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ůăśšőšż ŚĆŮ ŕőń£, őąŋăřşęěŋ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ůăśšőšě śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ řşąĺďĺ£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šă śšřşłšşřă ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ĺ ćńĺ£ŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő śďćĺčă ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğćřăźěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă śćěřţšőŋłĺľ şřőćěŋĳ, őŕşśšőÿěŋŋżľ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłőľ. Ŕőńşůěŋő ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ťőřňż ŕřőćăńă.

İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŋă şśšăŋőćłě, śţěňă łőšőřőľ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.1ă. İšă ęě şśšăŋőćłă, őšńĺůăćÿă£ś£ šőńĳłő ŋăŕřăćńěŋĺěň ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őŕĺśăŋă ć [17]. Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ śćěš ŕřőŕşśłăńś£ ůěřěğ űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ŕĺřěłśőćş¿ £ůěľłş, śőďěřęăźş¿ ĺğőšőŕĺůěśłĺ ůĺśšżľ 85Rb. Ďńĺŋă ĺ ďĺăňěšř £ůěľłĺ śőśšăćń£ńĺ 2.5 śň. Ůăśšőšă ĺŋęěłűĺőŋŋőčő ńăğěřă ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň (ECLD) ŋăśšřăĺćăńăśĳ ŋă ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ łőňŕőŋěŋšş D_1 ńĺŋĺĺ^{85}Rb (795 ŋň), śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕěřěţőďăň ś ŕőďşřőćŋ£ F = 3 őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£

168 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.1. (ă) İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. ECLD { ĺŋęěłűĺőŋŋżľ ńăğěř ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň, ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ ŕőłăğżćă¿š śšřşłšşřş ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£, B { ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě; (b) śţěňă şřőćŋěľ^{85}Rb; (ś) šřěţşřőćŋěćă£ ňőďěńĳ

ŋă ŕőďşřőćŋĺ F^′ = 2.3 śőśšő£ŋĺ£ 5P_{3/2}. Ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě £ůěľłĺ ĺğňěŋ£ńăśĳ ć ĺŋšěřćăńě P = 0.5−8 ňĆš, ďĺăňěšř ńşůă řăćŋ£ńś£ D = 0.3 śň. Ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕřőÿěďÿěčő £ůěľłş, řěčĺśšřĺřőćăńăśĳ ťőšőďĺőďőň.

§ůěľłă řăğňěźăńăśĳ ć ăń¿ňĺŋĺěćőň ŚĆŮ řěğőŋăšőřě, ć łőšőřőň ś ŕőňőźĳ¿ ŚĆŮ čěŋěřăšőřă ĺ şśĺńĺšěń£ ćőğąşęďăńăśĳ T E_{012} ňőďă ś ůăśšőšőľ, řăćŋőľ řăśźěŕńěŋĺ¿ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă (ω_0/2π = = 3.035 ČČű). Ďőąřőšŋőśšĳ ŋăčřşęěŋŋőčő řěğőŋăšőřă śőśšăćń£ńă Q∼150. Ňőźŋőśšĳ ŚĆŮ ŕőń£, ŕőďćőďĺňă£ ł řěğőŋăšőřş, řăćŋ£ńăśĳ ≈ 1 Ćš. Ćśě şśšřőľśšćő ŕőňěźăńőśĳ ć őďŋőśńőľŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ ĺ ŋăčřěćăńőśĳ ďő šěňŕěřăšşřż 45^∘C, ůšő śőőšćěšśšćşěš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć N = 8 · 10^{10} cň^{−3}. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŋěőąţőďĺňőě ďń£ řăğďěńěŋĺ£ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, śőğďăćăńőśĳ śőńěŋőĺďőň, řăğňěźěŋŋżň ňěęďş řěğőŋăšőřőň ĺ ¡łřăŋőň. Ć őąńăśšĺ ńăğěřŋőčő ŕşůłă ŋăŕřăćńěŋĺě ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőćŕăďăńő ś ćőńŋőćżň ćěłšőřőň ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ążńő ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŚĆŮ ŕőń£.

Ŕőčńőźěŋĺě őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ć őšśşšśšćĺě ŚĆŮ ćőğąşęďěŋĺ£ (ĺ ŕřĺ ŋşńěćőň šőłě śőńěŋőĺďă) ŕăďăńő ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 30 ňĆš/śň^2 śőśšăćń£ńő 33%. Ćłń¿- ůěŋĺě ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ şňěŋĳÿăńő ŕřőŕşśłăŋĺě őŕšĺůěśłőčő ŕőń£, řĺś.2,b−d (ďń£ d şňěŋĳÿěŋĺě ďőśšĺčăěš 5%). Ŕő£ćńěŋĺě şğłőčő ŕĺłă ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć

Řĺś.2. Ŕřőŕşśłăŋĺě ńăğěřŋőčő śćěšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż ŚĆŮ ŕőń£ ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£: a { 0.5; b { 8.5; c { 50; d { 130 (ňĆš/śň^2). Řăśźěŕńěŋĺ£ řěğőŋăŋśőć ďń£ b, c ĺ d řăćŋż 0.3, 0.65, 0.8 ŇČű, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ňăśÿšăą ńĺŋěľŋżľ ĺ őďĺŋăłőć ďń£ ćśěţ łřĺćżţ. Łřĺćżě śňěźěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ ďń£ şďőąśšćă ćőśŕřĺ£šĺ£. Ďń£ śńşůă£ d ŕőčńőźěŋĺě ąěğ ŚĆŮ ŕőń£ śőśšăćń£ěš 33%, şćěńĺůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ŚĆŮ ŕőń£ řăćŋő 8%, ă ăňŕńĺšşďă űěŋšřăńĳŋőčő ŕĺłă ŕřőŕşśłăŋĺ£ { 2% (ćśě ŕřőűěŋšż ďăŋż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕőńŋőľ ňőźŋőśšĺ)

űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ćżčń£ďĺš łăł řăśźěŕńěŋĺě ¡šőčő śĺčŋăńă.

Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšż) őš ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřĺ śŋ£šĺĺ ćżřőęďěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň (18 Čś) ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.3. Ŕ£šĳ řěğőŋăŋśőć śőőšćěšśšćş¿š ŚĆŮ ŕěřěţőďăň m → m = m^′ = 0, ±1, ±2 ŋă ůăśšőšăţ ω_0, ω_0 ± δ, ω_0 ± 2δ. Ć ŕřěŋěąřěęěŋĺĺ £ďěřŋżň ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň ćěńĺůĺŋă δ = g_J μ_B B/3~ őŕřěďěń£ěšś£ g-ťăłšőřőň ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ g_J ĺ ňăčŋěšőŋőň Ąőřă μ_B . Ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćă ďń£ šěţ łőňŕőŋěŋš, ć łőšőřżţ őŋő ŋăąń¿ďăěšś£. Ăśĺňňěšřĺ£ őšďěńĳŋżţ řěğőŋăŋśőć ĺ ćśěčő śŕěłšřă ć űěńőň ňőęěš ążšĳ ćżğćăŋă łăł őśšăšőůŋżň ńăąőřăšőřŋżň ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň, ŕřőŋĺłăćÿĺň ůěřěğ őďŋőśńőľŋżľ ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ, šăł ĺ śńăąőľ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĳ¿ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Śşšĳ ¡ťťěłšă ĎŘŐŘ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕőčńőźěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŋăÿěň śńşůăě ŕěřěćőďĺš ăšőňż ś ŕőďşřőćŋ£ F = 3 őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćőğąşęďěŋŋżě ŕőďşřőćŋĺ F^′ = 2.3, ă śŕőŋšăŋŋżľ řăśŕăď ć śőśšő£ŋĺě F = 2 ŕřĺćőďĺš ł

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.3. Ŕřőŕşśłăŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£ ŕřĺ ćłń¿ůěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 18 Čś. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 20 ňĆš/śň^2

őŕşśšőÿěŋĺ¿ ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ F = 3 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£. Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŚĆŮ ŕőńě, řěğőŋăŋśŋőě ŕěřěţőďş F = 2 → F = 3, ćőğćřăźăěš ůăśšĳ ăšőňőć ć śőśšő£ŋĺě F = 3, ůšő ŕřő- £ćń£ěšś£ ć şćěńĺůěŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Őšńĺůĺ£ ďăŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă őš űěńőčő ř£ďă ďřşčĺţ řăąőš ŕő ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňěšřőńőčĺůěśłĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĎŘŐŘ ść£ğăŋż ś şğłĺň śŕěłšřőň ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śřăćŋĺšěńĳŋő ćżśőłĺňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ őŕšĺůěśłőčő ĺ ŚĆŮ ŕőńěľ. Ć řěğşńĳšăšě ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ŕő£ćń£- ěšś£ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£, ÿĺřĺŋă ĺ ăňŕńĺšşďă łőšőřőčő ćőğřăśšă¿š ś şćěńĺůěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă (řĺś.2). Šăł, ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőľ őŕšĺůěśłőľ ňőźŋőśšĺ, ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, ćěńĺůĺŋă ŕĺłă ć űěŋšřě śőśšăćń£ńă őłőńő 30% őš ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă ĎŘŐŘ (řĺś.2,d). Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ăňŕńĺšşďě ŚĆŮ ŕőń£ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£ ćőğŋĺłăěš, łőčďă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě (śň. řĺś.2a,b), šő ěśšĳ ¡šőš ¡ťťěłš ĺňěěš ŕőřőčőćżľ ţăřăłšěř ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£.

Ŕěřěţőď£ ł łăůěśšćěŋŋőňş őąśşęďěŋĺ¿ řěğşńĳšăšőć, őšňěšĺň, ůšő ďőŕńěřőćśłĺľ śďćĺč ňĺłřőćőńŋőćőčő řěğőŋăŋśă ŋě ĺčřăěš řőńĺ, šăł łăł řăğňěř £ůěľłĺ ć 4 řăğă ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ŚĆŮ ŕőń£. Ŕő¡šőňş ć őšśşšśšćĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćśě ăšőňż ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ňĺłřőćőńŋőćżň ŕőńěň őďĺŋăłőćő. Śĺšşăűĺ£ řăďĺłăńĳŋő ňěŋ£ěšś£, łőčďă ŋă śřěďş ćőğďěľśšćşěš ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě, ŕřĺćőď£źěě ł ¡ťťěłšĺćŋőňş łőňŕńěłśŋőňş őŕšĺůěśłőňş \śďćĺčş"ďń£ ŚĆŮ ŕěřěţőďă. Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ ¡šőľ ćěńĺůĺŋż ňěŋ£¿š śďćĺč ůăśšőšż ĺ ÿĺřĺŋş ŚĆŮ řěğőŋăŋśă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Şłăğăŋŋżľ őŕšĺůěśłĺľ śďćĺč ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőčő ŕőń£ ĺ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš őšśšřőľłĺ ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő őŕšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă. Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ńăğěřă ć ćěńĺůĺŋş őšśšřőľłĺ ďń£ ďăŋŋőčő ăšőňă ćţőďĺš ďőŕńěřőćśłĺľ śďćĺč őŕšĺůěśłőčő ŕőń£. Šěň śăňżň, ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňż, őšńĺůă¿źĺěś£ ŕřőěłűĺěľ śłőřőśšĺ ŋă ŋăŕřăćńěŋĺě śćěšőćőčő ńşůă, ŕő-řăğŋőňş ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ŚĆŮ ŕőńěň. Ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ćłńăďż ć ůăśšőšş ĺ ÿĺřĺŋş ňĺłřőćőńŋőćőčő řěğőŋăŋśă ĺňě¿š řăğńĺůŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ őš ăšőňŋőľ śłőřőśšĺ: śďćĺč ůăśšőšż ĺňěěš ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ćĺď, ă ğăšşţăŋĺě őŕĺśżćăěšś£ ńőřěŋűěćśłĺň łőŋšşřőň. Ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ ŚĆŮ řěğőŋăŋś ć śćő¿ őůěřěďĳ ćńĺ£ěš ŋă ŕőčńőźěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śőćňěśšŋżň ďěľśšćĺěň ¡šĺţ ťăłšőřőć ĺ őąşśńőćńěŋă, łăł ňż şćĺďĺň ŋĺęě, ŋăąń¿ďăěňă£ śšřşłšşřă śĺčŋăńă ĎŘŐŘ.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ťĺğĺůěśłőľ łăřšĺŋż ćğăĺňőść£ğăŋŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ őŕšĺůěśłőčő ĺ ŚĆŮ ŕőńěľ ŋă ďőŕńěřőćśłĺ şÿĺřěŋŋżľ ăšőňăřŋżľ čăğ ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ šřěţşřőćŋěćőľ ňőďěńĳ¿ ăšőňŋżţ śőśšő£- ŋĺľ, řĺś.1ś, ŕřěŋěąřěčă£ śćěřţšőŋłĺň řăśźěŕńěŋĺěň ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ | e ⟩ ĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ďćşţ łőňŕőŋěŋš | |1⟩ ĺ | |2⟩ őśŋőćŋőčő śőśšő£- ŋĺ£. Ůăśšőšă ńăğěřă řěğőŋăŋśŋă őŕšĺůěśłőňş ŕěřěţő- ďş | |2⟩ ↔ | |e⟩ . Ĺğ-ğă ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă ďń£ ăšőňă, ďćĺęşźěčőś£ ćďőńĳ śćěšőćőčő ńşůă śő śłőřőśšĳ¿ v, ůăśšőšă ńăğěřŋőčő ŕőń£ śňěźěŋă ŋă ´_L = −kv. Ůăśšőšă ŚĆŮ ŕőń£ ω_0 + ´ ŕěřěśšřăĺćăěšś£ ćąńĺğĺ ůăśšőšż ω_0 śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ůăśšőšż Řăąĺ ˙ ĺ ˙_μ ďń£ őŕšĺůěśłőčő ĺ ŚĆŮ ŕőńěľ śšřő£šś£ ĺğ ăňŕńĺšşď ¡šĺţ ŕőńěľ ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ďĺŕőńĳŋőčő ĺ ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďőć. Ŕőśłőńĳłş ω_0 śşźěśšćěŋŋő ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş ´_D = ku ďőŕńěřőćśłőčő łőŋšşřă (u { ţăřăłšěřŋă£ šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ), ćőğďěľśšćĺěň ńăğěřŋőčő ŕőń£ ŋă ŕěřěţőď | |1⟩ ↔ | |e⟩ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ŕőńŋă£ ÿĺřĺŋă γ = γ_1 + γ_2 ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śłńăďżćăěšś£ ĺğ śłőřőśšěľ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ďń£ ŕřőśšőšż ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő γ_1 = γ_2 = γ/2.

Šăł łăł śřěďŋěě ćřěň£ τ ŕřőńěšă ăšőňőć ůěřěğ śćěšőćőľ ńşů ćěńĺłő (ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě τ ≃ ≃ 3 · 10^{−4} ś), ďőśšăšőůŋő ŋăľšĺ śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ^ρ šřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż [16]. Šőůŋżě ćżřăęěŋĺ£ [18] ďń£ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ őłăğżćă¿šś£ ćěśĳňă čřőňőğďłĺňĺ, ĺ ňż ŋě ąşďěň ĺţ ğďěśĳ ćżŕĺśżćăšĳ, ă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006 őčřăŋĺůĺňś£ ąőńěě ŕřőśšżň, ă čńăćŋőě, ąőńěě ŋăčń£ďŋżň őŕĺśăŋĺěň, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ąńĺğłĺňĺ ł şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ňěęďş ŕăřăňěšřăňĺ ğăďăůĺ.

Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ăšőňőć ŕăřăňěšř ŋăśżźěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ňăń, šő ěśšĳ ˙/´_D ≪ 1. Şůĺšżćă£ šăłęě, ůšő γτ ≫ 1 , ă ůăśšőšă Řăąĺ ˙_μ ĺ őšśšřőľłă ŚĆŮ ŕőń£ čőřăğďő ňěŋĳÿě ˙, ňőęŋő ăďĺăąăšĺůěśłĺ ĺśłń¿ůĺšĳ ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě, šő ěśšĳ ρ_{e2} ≃ − ˙ ν ρ_{22}, ρ_{e1} ≃ − ˙ ν ρ_{21}, ρ_{ee} ≃ − ˙^2 |ν|^2 ρ_{22} ≪ ρ_{22}, (1) čďě ν = −kv + iγ/2, ĺ śćěśšĺ ğăďăůş ł şřăćŋěŋĺ£ň

_ρ_{22} + γ˙^2 2|ν|^2 ρ_{22} + i˙_μ(ρ_{21} − ρ_{12}) = 0, (2)

_ρ_{21} + (´ − ˙^2/ν)ρ_{21} − ˙_μ(2ρ_{22} − 1) = 0 (3)

ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřĺ ćżćőďě ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ šěň, ůšő ρ_{11} + ρ_{22} ≃ ≃ Sp^ρ = 1, ĺ ąěğ şźěřąă ďń£ őąźŋőśšĺ śůĺšăńĺ˙ ĺ ˙_μ ďěľśšćĺšěńĳŋżňĺ. Ňż ćĺďĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě (3) śőďěřęĺš ¡ťťěłšĺćŋş¿ řăśśšřőľłş, ć łőšőřş¿, ŕőňĺňő ´, ćţőďĺš ğăćĺś£źĺľ őš śłőřőśšĺ łőňŕńěłśŋżľ śćěšőćőľ śďćĺč (−˙^2/ν). Ďěľśšćĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ˙^2kv/|ν|^2 ¡šőčő ćłńăďă ĺňěěš ďĺśŕěřśĺőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš śłőřőśšĺ ĺ ŕřĺćőďĺš ł śňěźěŋĺ¿ ůăśšőšż ňĺłřőćőńŋőćőčő řěğőŋăŋśă. Ňŋĺňă£ ůăśšĳ γ˙^2/2|ν|^2 ś ńőřěŋűěćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš śłőřőśšĺ őŕĺśżćăěš řěńăłśăűĺ¿ łőčěřěŋšŋőśšĺ ρ_{21}. Łăł śńěďşěš ĺğ (2), ŋăśěńěŋŋőśšĳ řěńăłśĺřşěš šőůŋő šăł ęě, ůšő ść£ğăŋő śő śďěńăŋŋżň ŋăňĺ şŕřőźă¿źĺň ŕřěďŕőńőęěŋĺěň γ_1 = γ_2 = γ/2.

Ěśńĺ ńăğěřŋőě ŕőńě ŋě śńĺÿłőň śńăąőě, šăł ůšő γτ˙^2/´^2_D ≫ 1, śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě śĺśšěňż (2), (3) ďăěš śšăŋďăřšŋőě ćżřăęěŋĺě

ρ_{22} =

2˙^2_μ |´ − ˙^2/ν|^2 + 4˙^2_μ (4) ďń£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćěřţŋěčő śőśšő£ŋĺ£ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż ś ¡ťťěłšĺćŋőľ řăśśšřőľłőľ |´ − ˙^2/ν| ć ŕőńě ś ůăśšőšőľ Řăąĺ ˙_μ. Šőčďă łő¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ ćěńĺůĺŋě ⟨ ρ_{ee}(v) ⟩ ∼ ⟨ ρ_{22}(v)/|ν|^2 ⟩ , čďě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ŕőśńěďŋěě ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (1), ă şčńőćżňĺ śłőąłăňĺ őąőğŋăůěŋő şśřěďŋěŋĺě ŕő śłőřőśš£ň ś ňăłśćěńńőćśłĺň w(v) ∼ exp[−(kv/´_D)^2]. Ś şůěšőň (4) ŕőńşůăěň, ůšő ťőřňă śĺčŋăńă ĎŘŐŘ őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň

F (´) =

= `(´) ⟨{ [kv + kv_0(´)]^2 + `^2(´) + γ^2/4 }_{−1}⟩ , (5) čďě ćěńĺůĺŋż

kv_0(´) =

˙^2´ ´^2 + 4˙^2_μ

, `(´) =

2˙_μ˙^2 ´^2 + 4˙^2_μ (6) ğăďă¿š śňěźěŋĺě ĺ ÿĺřĺŋş şśřěďŋ£ěňőčő ŕő śłőřőśš£ň ńőřěŋűěćśłőčő łőŋšşřă.

Ś ŕőňőźĳ¿ ¡šĺţ śőőšŋőÿěŋĺľ ńěčłő ŕőŋ£šĳ łăůěśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř ŕőćěďěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ F (´). Őůěćĺďŋő, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ´ ćěńĺůĺŋă `(´), ă ćňěśšě ś ŋěľ ĺ ťşŋłűĺ£ F (´) şążćă¿š łăł ´^{−2}. Ć őąńăśšĺ ´ → 0 śďćĺč kv_0(´) śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ńĺŋěľŋő ŕő ´, ă ťşŋłűĺ£ `(´), ŋăŕřőšĺć, ćőğřăśšăěš ĺ ŕřĺąńĺęăěšś£ ł śćőěňş ňăłśĺňăńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ `(0) = ˙^2/2˙_μ łćăďřăšĺůŋő ŕő ´. Ŕő¡šőňş ć ŕřěďěńě śńăąőčő śćěšőćőčő ŕőń£, łőčďă `(0) ≪ ´_D, ťşŋłűĺ£ F (´) ∼ `(´) ćőğřăśšăěš ŕřĺ ´ → 0, ĺ ŕĺł ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ őšśşšśšćşěš. Ć őąřăšŋőň ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě, łőčďă `(0) ≫ ´_D, ťşŋłűĺ£ F (´) ∼ 1/`(´) ąşďěš şążćăšĳ ŕřĺ ´ → 0. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕĺł ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ŕő£ćń£ěšś£, łőčďă ůăśšőšă Řăąĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ˙_c, łőšőřőě ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ şśńőćĺ£ `(0) ∼ ´_D , šő ěśšĳ

˙_c ∼ √ ˙_μ´_D. (7)

Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő łřĺšĺůěśłă£ ůăśšőšă Řăąĺ őŕšĺůěśłőčő ŕőń£, ŕřĺ łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš řăďĺłăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż śĺčŋăńă ĎŘŐŘ, ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŚĆŮ ŕőń£. Ć őąńăśšĺ ďőśšăšőůŋő śĺńĳŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, łőčďă ˙ > ˙_c, ťşŋłűĺ£ F (´) ĺňěěš ňăłśĺňşň ŕřĺ ŋěłőšőřőň ğŋăůěŋĺĺ ´ = ´_m(˙). Ĺśŕőńĳğş£ (5),(6), ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ´_m(˙) ∼ ˙^{4/3}, šő ěśšĳ řăśźěŕńěŋĺě řěğőŋăŋśă řăśšěš ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć śšěŕěŋĺ 2/3. İšĺ łăůěśšćěŋŋżě ćżćőďż ŕőďšćěřęďă¿šś£ ůĺśńěŋŋżň ăŋăńĺğőň ŋă őśŋőćě šőůŋőčő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺ ćŕőńŋě şďőćńěšćőřĺšěńĳŋő śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

Ďń£ śőŕőśšăćńěŋĺ£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ğŋăůěŋĺě ´_D /2π = 300 ŇČű ĺ őűěŋĺńĺ ůăśšőšş Řăąĺ ˙_μ = B_{ac}μ_B /~ ŚĆŮ ŕőń£ ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ [15] ďń£ ňăčŋĺšŋőľ łőňŕőŋěŋšż B_{ac} = = (2P_iμ_0Q/ω_{ac}V )^{−1/2}, ŕőńşůěŋŋőčő ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ őďŋőřőďŋőśšĺ ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě. Ďń£ őąžěňă řěğőŋăšőřă V = 800 śň^3 ĺ ŕőďćőďĺňőľ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ P_i ∼ 1 Ćš ŕőńşůăěň ˙_μ/2π = 0.1 ŇČű. Šőčďă łřĺšĺůěśłă£ ůăśšőšă Řăąĺ ˙_c/2π ≃ 5 ŇČű, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň, ŕřěďśšăćńěŋŋżň ŋă řĺś.2,b. Śńěďşěš šăłęě ĺňěšĳ ć ćĺďş, ůšő ś şůěšőň ŕőšěřĺ ŚĆŮ ňőźŋőśšĺ ŕřĺ ććőďě ć řěğőŋăšőř ğŋăůěŋĺ£ ˙_μ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, łřĺšĺůěśłă£ ůăśšőšă Řăąĺ ˙_c ňőčşš ążšĳ ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006

172 A. C. Ğĺąřőć, Ă. Ă. Ęşłőć, Ć. Ŕ. §łőćńěć, Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ

Řăśśňőšřěŋŋă£ ćżÿě ŕřőśšă£ šěőřěšĺůěśłă£ ňőďěńĳ ŕőğćőń£ěš šăłęě őŕĺśăšĳ, ŕő łřăľŋěľ ňěřě łăůěśšćěŋŋő, ŕ£šĳ řěğőŋăŋśőć ć śĺčŋăńě ĎŘŐŘ, łőšőřżě ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B (řĺś.3). Ŕőśłőńĳłş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě B ≃ 18 Čś, šő řăśśšő£ŋĺě δ ≃ 8 ŇČű ňěęďş řěğőŋăŋśŋżňĺ ůăśšőšăňĺ ŚĆŮ ŕőń£ ŕřěćżÿăěš ÿĺřĺŋş őšďěńĳŋőčő řěğőŋăŋśă. Ŕő¡šőňş łăęďżľ ĺğ śňěźěŋŋżţ řěğőŋăŋśőć őąşśńőćńěŋ ćğăĺňőďěľśšćĺěň őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ś řăğŋżňĺ čřşŕŕăňĺ ăšőňőć, ĺ ĺţ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ŋěğăćĺśĺňő ś ŕőňőźĳ¿ ćżřăęěŋĺ£ (5), śďćĺčă£ śőőšćěšśšćş¿źĺň őąřăğőň ďőŕńěřőćśłĺľ łőŋšşř.

Šăłĺň őąřăğőň, ć űěŋšřě śĺčŋăńă ďćőľŋőčő řăďĺőőŕšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ć ŕăřăţ ăšőňőć řşąĺďĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£. Ďń£ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőľ ć řăąőšě ňőźŋőśšĺ ŚĆŮ ŕőń£ ŕĺł ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ŕőřőčőćżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Şğłă£ śšřşłšşřă ć űěŋšřě śĺčŋăńă ĎŘŐŘ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ďőŕńěřőćśłőľ őšśšřőľłĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ć šěŕńőćőň ăŋśăňąńě ăšőňőć, łőšőřă£ ŕřĺćőďĺš ł őŕšĺůěśłőňş śďćĺčş ňĺłřőćőńŋőćőčő ŕőń£. Őšňěšĺň, ůšő ĺğćěśšŋż ĺ ďřşčĺě ŋěšřĺćĺăńĳŋżě ŕřő£ćńěŋĺ£ ďőŕńěřőćśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ őŕšĺůěśłĺţ śďćĺčőć. Šăłĺě, ŋăŕřĺňěř, łăł śşęěŋĺě ń£ňąďă-řěğőŋăŋśă ć ăŋśăňąńě ďćĺęşźĺţś£ ăšőňőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śńşůăěň ŋěŕőďćĺęŋżţ ăšőňőć [19, 20].

Řăąőšă Ă.Ă.Ę. ĺ Ć.Ŕ.§. ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă čřăŋšőň Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 04-02-16734.

1. A. Kastler, J. Phys. 11, 255 (1950).

2. J. Vanier and C. Audoin, The Quantum Physics of Atomic Frequency Standards, v.1,2, Adam Hilger, Bristol, England, 1989.

3. Ě. Ą. Ăńěłśăŋďřőć, ŞŤŊ 107, 592 (1972). 4. Ŋ. Ň.Ŕőňěřăŋűěć, Ć. Ň. Řżęłőć, Č. Ć. Śłřőűłĺľ, Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćőľ ňăčŋĺšőňěšřĺĺ. Ň.: Ŋăşłă, 1972.

5. M. S. Feld and A. Javan, Phys. Rev. 177, 540 (1969). 6. T. W. Hansch and P. Toshek, Zs. Phys. 236, 213 (1970). 7. Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ć. Ŕ. Ůěąőšăěć, Ŕřĺŋűĺŕż ŋěńĺŋěľŋőľ ńăğěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1975.

8. Ą. Ď. Ăčăŕĳěć, Ň. Ą. Čőřŋżľ, Ą. Č. Ňăšĺśőć, đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, ŞŤŊ 163, 1 (1993).

9. E. Arimondo, in: Progress in Optics, Ed. E. Wolf, Vol.

XXXV, Elsevier Science, Amsterdam, 1996, p. 257. 10. Ň. Ő. Śłăńńĺ, Ň. Ś. Ğşąăľřĺ, Łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2003.

11. A. B. Matsko, O. Kocharovskaya, Y. Rostovtsev et al., Adv. in Atomic, Molecular, and Opt. Phys. 46, 19 (2001).

12. M. D. Lukin, Rev. Mod. Phys. 75, 457 (2003). 13. S. Knappe, V. Sha, P. D. D. Schwindt et al., Appl. Phys.

Lett. 85, 1460 (2004); S. Knappe, V. Sha, P. D. D. Schwindt et al., Optics Express 13, 1249 (2005).

14. J. Vanier, A. Godone, and F. Levi, Phys. Rev. A 58, 2345 (1998).

15. A. S. Zibrov, M. D. Lukin, D. E. Nikonov et al., Phys.

Rev. Lett. 75, 1499 (1995); C. Fort, F. S. Cataliotti, T. W. Hansch et al., Opt. Comm. 139, 31 (1994).

16. D. McGloin and M. H. Dunn, J. Mod. Opt. 47, 1887 (2000).

17. A. S. Zibrov, A. B. Matsko, and M. O. Scully, Phys. Rev.

Lett. 89, 103601 (2002).

18. Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ ĺ ďř., Ŋăşůŋă£ śěśśĺ£ ŇĹŤĹ-2005, Śą. ŋăşůŋżţ šřşďőć, š. 5, Ň.: ŇĹŤĹ, 2005. Ś. 281.

19. A. V. Taichenachev, A. M. Tumaikin, and V. I. Yudin, JETP Letters 72, 119 (2000).

20. C. Y. Ye and A. S. Zibrov, Phys. Rev. A 65, 023806 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 3 { 4 2006