Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 4, ś. 208 { 211 cfl 2006 č. 25 ăćčşśšă

İťťěłšż łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ łřőśśĺŋčě-ăŋšĺłřőśśĺŋčě £ďěřŋżţ şřőćŋěľ ć řăďĺőůăśšőšŋőň ŕőńě

Ÿ. Ÿ. Ąăÿłĺřőć, Ć. đ. Ń¿ąĺňőć, Ě. Ă. Ŕőŕőć^∗

Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

�Łăğăŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 420066 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 ĺ¿ń£ 2006 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ŕőďţőď ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ¡ťťěłšă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć \čăňňă-őŕšĺłě". Ďń£ ¡šĺţ űěńěľ řăśśňőšřěŋő řăśŕřőśšřăŋěŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő čăňňă-łćăŋšă ć ňăčŋĺšŋőľ śřěďě^{57}Fe , ŋăţőď£źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő řăďĺőůăśšőšŋőčő (ŘŮ) ŕőń£. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ şśńőćĺ£ţ łřőśśĺŋčă-ăŋšĺłřőśśĺŋčă řěğőŋăŋśŋőě ŘŮ ŕőńě śşźěśšćěŋŋő šřăŋśťőřňĺřşěš čăňňă-őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă śřěďż, łőšőřżě śšăŋőć£šś£ ğăćĺśĺňżňĺ őš ěčő ŕăřăňěšřőć. Ŕőśńěďŋěě ŕřěďśšăćń£ěš ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ łőčěřěŋšŋőčő łőŋšřőń£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ čăňňă-łćăŋšőć ĺ łőŋšřőńĺřşěňőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£ ć őąřăğűě.

PACS: 42.50.Gy, 61.18.Fs

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕőćżÿěŋŋőě ćŋĺňăŋĺě ŕřĺćńěłă¿š ¡ťťěłšż łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, łőšőřżě ňőčşš ćőğŋĺłŋşšĳ ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ čăňňăłćăŋšă ć ňŋőčőşřőćŋěćőľ \čăňňă-őŕšĺůěśłőľ" śřěďě, ŋăţőď£źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň ćŋěÿŋěčő řăďĺőůăśšőšŋőčő (ŘŮ) ŕőń£. Šăłőľ ĺŋšěřěś ść£ğăŋ ś ąşřŋżň ŕřőčřěśśőň łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ, ůĳĺ ¡ťťěłšż şśĺńěŋĺ£ ąěğ ĺŋćěřśĺĺ, ŕńěŋěŋĺ£ ğăśěńěŋŋőśšěľ, ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (İŇĹŔ) ĺ \ğăňěďńěŋĺ£" śćěšă [1] ňőčńĺ ąż ĺňěšĳ ňěśšő ć čăňňă-ďĺăŕăğőŋě ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŋăľšĺ ŕőńěğŋőě ŕřĺňěŋěŋĺě ďń£ łőčěřěŋšŋőčő łőŋšřőń£ čăňňă-őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć śřěďż. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ řăďĺőůăśšőšŋőě ŕőńě, ćżŕőńŋ££ řőńĳ şŕřăćń£- ¿źěčő ŕőń£, ŕřěďśšăćń£ěš şŋĺłăńĳŋş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůŋżţ čăňňă-łćăŋšőć (∼ 10−100 Ł¡Ć) ś ŕőňőźĳ¿ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ (∼ 0.1 ň¡Ć). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőďőąŋżľ őŕšĺůěśłĺľ ŕőďţőď ć čăňňă-ďĺăŕăğőŋě ążń řěăńĺğőćăŋ Ąń¿ňőň ĺ Łĺśšŋěřőň [2] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ čăňňă-łćăŋšă ć ţőďě ěčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ňŋőčőşřőćŋěćőľ řěğőŋăŋśŋőľ śřěďě, ůšő ŕřĺćőďĺš ł £ďěřŋőňş ¡ťťěłšş Ťăřăďě£.

Šăłĺň őąřăğőň, řşłőćőďśšćş£śĳ ŕřĺŋűĺŕăňĺ łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ, řăśśňőšřĺň śńěďş¿źş¿ ğăďăůş. Ŕşśšĳ čăňňă-łćăŋš, ĺśŕşźěŋŋżľ ěśšěśšćěŋŋżň řăďĺőăłšĺćŋżň ĺśšőůŋĺłőň, ćğăĺňőďěľśšćşěš ŕřĺ şśńőćĺ£ţ řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď ś ăŋśăňąńěň ňěśśąăş¡- řőćśłĺţ £ďěř, ĺňě¿źĺţ řăğřěÿěŋŋş¿ śćěřţšőŋłş¿ śšřşłšşřş őśŋőćŋőčő (g) ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő (e) śőśšő£ŋĺľ, ĺ ćőğąşęďăěš řěğőŋăŋśŋżľ čăňňă-ŕěřěţőď ňěęďş śćěřţšőŋłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ |b⟩^g ĺ |a⟩^e. Şŕřăćń£¿źěě ŘŮ ŕőńě ĺŋďşűĺřşěš §ŇŘ-ŕěřěţőď ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ |a⟩^e ĺ |c⟩^e (řĺś.1ă), ůšő ćěďěš ł

Řĺś.1. Šřěţşřőćŋěćă£ V-śţěňă

őąřăğőćăŋĺ¿ ďćşţ \őďěšżţ" śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ |1⟩ ĺ |2⟩ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă. Ć řěğşńĳšăšě, řăśŕřőśšřăŋěŋĺě čăňňă-łćăŋšă ŕřőĺśţőďĺš ć 3-şřőćŋěćőľ śřěďě (řĺś.1b), őŕĺśżćăěňőľ łńăśśĺůěśłőľ V-śţěňőľ [3]. Ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď čăňňă-łćăŋšă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, £ďěřŋżľ łő¡ťťĺűĺěŋš ŕřěńőňńěŋĺ£ [2] čăňňă-őŕšĺůěśłĺľ śřěďż ąşďěš ğăćĺśěšĳ łăł őš ůăśšőšż ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕăďă¿źěčő čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ őš ťăğż şŕřăćń£¿źěčő ŘŮ ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőďąĺřă£ śőőšćěšśšćş¿źş¿ śţěňş £ďěřŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ĺ ňěŋ££ ŕăřăňěšřż ŘŮ ŕőń£, ňőęŋő ŋăľšĺ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ čăňňă-őŕšĺůěśłă£ śřěďă śšăŋőćĺšś£ ŕřőğřăůŋőľ, ă śłőřőśšĳ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ čăňňăłćăŋšőć ć ŋěľ ğŋăůĺšěńĳŋő şňěŋĳÿĺšś£. Řěÿěŋĺ¿ ďăŋŋőľ ŕřőąńěňż ĺ ŕőść£źăěšś£ ŋăÿă řăąőšă.

208 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőąŋőčő ŕőń£ čăňňă-łćăŋšă ś čăňňă-őŕšĺůěśłőľ śřěďőľ, ŋăţőď£źěľś£ ŕőď ďěľśšćĺěň şŕřăćń£¿źěčő ŘŮ ŕőń£, ćőśŕőńĳğşěňś£ ťőřňăńĺğňőň Ňăłśćěńńă-ťőŋ Ŋěľňăŋă [4]. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ąşďěň śůĺšăšĳ: čăňňă-őŕšĺůěśłă£ śřěďă £ćń£ěšś£ ăŋśăňąńěň ňěśśąăş¡řőćśłĺţ £ďěř^{57}Fe ś řăćŋőćěśŋőľ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ, łőšőřżľ ćŋěďřěŋ ć ňăčŋĺšŋş¿ ňăšřĺűş; łćăďřşŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě £ćń£ěšś£ ăłśĺăńĳŋőśĺňňěšřĺůŋżň { ^H_q = ~ωe_q (^I e2_z +^1_3 I e(I e +1)), ă ňăčŋĺšŋőě śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě { ĺğőšřőŕŋżň. Šőčďă, ěśńĺ ćŋěÿŋěě ŕőśšő£ŋŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě (H_0) ŋăŕřăćńěŋő ćďőńĳ őśĺ Z šěŋğőřă čřăďĺěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£, ă őśűĺńńĺřş¿źěě ŘŮ ŕőńě H_{rf} = H^0_{rf} cos ˙(t − t_1) ćďőńĳ őśĺ X, ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřăźă¿źěčőś£ ŕőń£ čăňĺńĳšőŋĺăŋ śćěřţšőŋłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺňěěš ćĺď ^H_{hf} = ∑ j ~ω^j_{hf} ^I^j_z +

+ ~ω^j_{rf} (^I^j_x cos ˙(t − t_1) + ^I^j_y sin ˙(t − t_1)) (1)

Ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš ŕřőĺśţőďĺš śşźěśšćěŋŋă£ ŕěřěśšřőľłă śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (ŚŠŚ) £ďěřŋżţ şřőćŋěľ, ŕő¡šőňş, ňěŋ££ ůăśšőšş ŘŮ ŕőń£ ˙, ňőęŋő ďőąĺšĳś£ ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő śňěÿĺćăŋĺ£ (łřőśśĺŋč-ăŋšĺłřőśśĺŋč) [3] ń¿ąőľ ĺğ śńěďş¿źĺţ šřěţ ŕăř śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (řĺś.2): |3/2⟩^e ĺ |1/2⟩^e; |1/2⟩^e

Řĺś.2. Śţěňă şřőćŋěľ^{57}Fe ćő ćřăźă¿źěľś£ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš

ĺ | − 1/2⟩^e; | − 1/2⟩^e ĺ | − 3/2⟩^e, łőšőřżě ňőčşš ćżśšşŕăšĳ ć łăůěśšćě şřőćŋěľ |a⟩^e, |c⟩^e (řĺś.1ă). Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ˙ ≈ ω^e_{hf} + 2ω_q ¡šő śŕřăćěďńĺćő ďń£ ŕőďşřőćŋěľ |3/2⟩^e ĺ |1/2⟩^e, ćňěśšő łőšőřżţ ćőğŋĺłă- ¿š śňěÿăŋŋżě ŕőďşřőćŋĺ |1⟩ =^{1√}_{1+x2} (|3/2⟩ + x|1/2⟩) ĺ |2⟩ =^1√_{1+x2} (−x|3/2⟩ + |1/2⟩), čďě x { ŕăřăňěšř śňěÿĺćăŋĺ£, ğăćĺś£źĺľ őš ůăśšőšż ĺ ăňŕńĺšşďż ŘŮ ŕőń£. Ďń£ \őŕšĺůěśłĺ" šőŋłőčő őąřăğűă ś čěőňěšřĺůěśłőľ šőńźĺŋőľ L (μL ≪ 1, μ { łő¡ťťĺűĺěŋš £ďěřŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£) ŕőńě (ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£) |a_p⟩ ŕřőÿěďÿěčő čăňňă-łćăŋšă ś łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ p £ćń£ěšś£ śşňňőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŕăďă¿źěčő łćăŋšă |a^{inc}_p ⟩ = c_pe^{−γ(t−t0)}|p⟩ ĺ ńĺŋěľŋőľ ŕőŕřăćłĺ |´a_p⟩ ≪ |a^{inc}_p ⟩, ğăćĺś£źěľ łăł őš ňőňěŋšă őąřăğőćăŋĺ£ 14.413 ł¡Ć łćăŋšă ć řăďĺőăłšĺćŋőň ĺśšőůŋĺłě t_0, šăł ĺ őš ťăğż ŘŮ ŕőń£ ˘ = ˙(t − t_1), łőšőřżě ćţőď£š ć |´a_p > ć ťăłšőřĺğőćăŋŋőň ćĺďě. Ŕőśńěďŋěě śćőľśšćő ŕőğćőń£ěš ńěčłő ćżďěńĺšĳ ĺ ĺśśńěďőćăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ˘ ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ čăňňăłćăŋšă ůěřěğ őąřăğěű, ŕřőćěď£ ěě şśřěďŋěŋĺě ŕő t_0. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő šăłőľ ŕőďţőď ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ŋă őśŋőćě ňěšőďĺłĺ śĺŋťăğŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ [5], łőčďă ěśšěśšćěŋŋżľ řăďĺőăłšĺćŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺśŕşśłăěš čăňňă-łćăŋšż ć řěęĺňě ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĺ (ŕőśšő£ŋŋőľ őšśšřőľłĺ őš řěğőŋăŋśă ´_γ ), ă ĺţ ďěšěłšĺřőćăŋĺě ĺ ŋăłőŕńěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć łăŋăńăţ, őŕřěďěń£ěňżţ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ťăğż ŘŮ ŕőń£ ŋěğăćĺśĺňő őš šőčő, ć łăłőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łăęďżľ čăňňă-łćăŋš őąřăğőćăńś£ ć ĺśšőůŋĺłě. Ěśńĺ ĺśšőůŋĺł ĺśŕşśłăěš ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőě čăňňă-ĺğńşůěŋĺě, šő ćěřő£šŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă ůěřěğ őąřăğěű řăćŋă

⟨⟨P_γ (L, ˘, ´_γ , t_0)⟩_{t0} ⟩_p = 1 + L ∑ p Im b_{pp}, (2)

čďě ăňŕńĺšşďă řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď b_{pp}0 őŕřěďěń£ěšś£ ćżřăęěŋĺěň

b_{pp}0 = 3 4 μ ∑ U^e_{ee}0 U^e_{ee}00 D^{(1)∗}_{Mp} (θ, ϕ)D^{(1)}_M 0_p0 (θ, ϕ) × × C(g, M, e^′)C(g, M^′, e^{′′}) e^{i(M−M 0 )Φ} ´_γ +ω_{eg} +˙M^′+i(`+γ)/2 . (3) Ğďěśĳ U { şŋĺšăřŋă£ ňăšřĺűă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ć \őďěšżě"; D { ňăšřĺűă ćřăźěŋĺ£, C(:) { łő¡ťťĺűĺěŋšż Łńěąÿă{Čőřďőŋă; γ, ` { ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ ĺśŕşśłăŋĺ£ řăďĺőăłšĺćŋőčő ĺśšőůŋĺłă ĺ ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšőš řěğşńĳšăš ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ś \őŕšĺůěśłőľ" šőůłĺ ğřěŋĺ£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Śőčńăśŋő Ąń¿ňş ĺ Łĺśšŋěřş [2], ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ |A_p⟩ čăňňă-łćăŋšă ś ůăśšőšőľ ω_γ ĺ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ p, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ čăňňăőŕšĺůěśłş¿ śřěďş šőńźĺŋőľ L, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě |A_p⟩ = e^{iωfl t} ∑ p^0 (e^{−ik}b^{nL})c_p0 |p⟩. (4) Ğďěśĳ ^n { őŕěřăšőř ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£, ůĳĺ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż řăćŋż

n_{pp}0 = δ_{pp}0 + χ_{pp}0 . (5)

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

210 Ÿ. Ÿ. Ąăÿłĺřőć, Ć. đ. Ń¿ąĺňőć, Ě. Ă. Ŕőŕőć

Ďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż n_{pp}0 £ćń£¿šś£ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ ńěćő- ĺ ŕřăćőŕőń£řĺğőćăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš čăňňă-ĺğńşůěŋĺ£, ă ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż őŕřěďěń£¿š śňěÿĺćăŋĺě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ć őąřăğűě.

Ŕőďśšăŋőćłă (5) ć (4) ŕřĺćőďĺš ł ćżřăęěŋĺ¿ |A_p⟩ = e^{i(ωfl t−kL)}|a_p⟩, čďě |a_p⟩ = ∑ p^0 (e −ikχL) pp^0 cp^0 |p⟩, ŕřĺůěň, ć \őŕšĺůěśłĺ" šőŋłőň őąřăğűě (kχ_{pp}0 L ≪ ≪ 1) ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ |a_p⟩ ğŋăůĺšěńĳŋő şŕřőźăěšś£: |a_p⟩ = ∑ p^0 (δpp^0 − ikLχpp^0 )cp^0 |p⟩. Ćěřő£šŋőśšĳ ŕřő-

ţőęďěŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă ůěřěğ őąřăğěű ćżůĺśń£ěšś£ őążůŋżň śŕőśőąőň ŕő ťőřňşńě P_γ = ∑ p⟨a_p|a_p⟩ ĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ůńěŋőć ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕő kLχ_{pp}0 řăć- ŋă P_γ = 1 − ikL ∑ pp^0p^{00}

(δ_{pp}0 χ_{pp}00 − δ_{pp}00 χ^∗_{pp}0 )c^∗_p0 c_p00 . (6)

Ěśńĺ ŋă őąřăğěű ŕăďăěš ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ŕőšőł čăňňă-łćăŋšőć, šő

⟨P_γ ⟩_p = 1 + kL Im ∑ p χ_{pp}. (7) Ĺğ ćżřăęěŋĺľ (2) ĺ (7) śńěďşěš, ůšő n_{pp} = 1 + + b_{pp}/k, ŕő¡šőňş řěăńĳŋă£ ůăśšĳ b_{pp} őŕřěďěń£ěš ďĺśŕěřśĺ¿, ă ňŋĺňă£ ůăśšĳ { ŕőčńőźěŋĺě čăňňă-łćăŋšă ś ŕőń£řĺğăűĺěľ p ć \őŕšĺůěśłőľ" śřěďě.

Řăśśňőšřĺň śćőľśšćă ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{pp} ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ůăśšőšă ŘŮ ŕőń£ ˙ řăćŋă ůăśšőšě §ŇŘ ŕěřěţőďă |3/2⟩^e ↔ |1/2⟩^e (x = 1). Łăł śńěďşěš ĺğ (3), ŘŮ ŕőńě ŋĺłăł ŋě ćńĺ£ěš ŋă řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ć śřěďě řěğőŋăŋśŋőčő čăňňă-łćăŋšă ś ń¿ąőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ p, ěśńĺ őŋ ćőğąşęďăěš őďĺŋ ĺğ šřěţ £ďěřŋżţ ŕěřěţőďőć: | − 1/2⟩^g ↔ | − 3/2⟩^e, | − 1/2⟩^g ↔ ↔ | − 1/2⟩^e, |1/2⟩^g ↔ | − 1/2⟩^e. Šő ěśšĳ řěăńĺğşěšś£ śšăŋďăřšŋă£ śĺšşăűĺ£ ďń£ ďćşţşřőćŋěćőľ čăňňăőŕšĺůěśłőľ śřěďż { ňĺŋĺňşň ďĺśŕěřśĺĺ (Re b_{pp} = 0), ňăłśĺňşň ěě ŕřőĺğćőďŋőľ (∂ Re b_{pp}/∂´_γ ) ĺ ňăłśĺňşň ŕőčńőźěŋĺ£ (Im b_{pp}) ŕřĺ şśńőćĺ£ţ šőůŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ ŕřőąŋőčő ŕőń£ čăňňă-łćăŋšă (řĺś.3). Ďřşčőě ďěńő, łőčďă řěğőŋăŋśŋżň őąřăğőň ćőğąşęďăěšś£ őďĺŋ ĺğ šřěţ £ďěřŋżţ ŕěřěţőďőć: |1/2⟩^g ↔ |3/2⟩^e, |1/2⟩^g ↔ |1/2⟩^e, | − 1/2⟩^g ↔ |1/2⟩^e. Ć ¡šőň śńşůăě čăňňă-łćăŋš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ p řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć šřěţşřőćŋěćőľ čăňňă-őŕšĺůěśłőľ śřěďě, ůěľ ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ n_{pp} ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć şŕřăćń£¿źěčő ŘŮ ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, ňěŋ££ ůăśšőšş Řăąĺ ω^e_{rf} ĺ ťăğş ˘ ŘŮ ŕőń£, ňőęŋő ŋăľšĺ şśńőćĺ£ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ İŇĹŔ { ňĺŋĺňşň ďĺśŕěřśĺĺ (Re b_{pp} = 0), ňăłśĺňşň ěě ŕřőĺğćőďŋőľ (∂ Re b_{pp}/∂´_γ ) ĺ ňĺŋĺňşň ŕőčńőźěŋĺ£ (Im b_{pp} = 0) ŕřĺ şśńőćĺ£ţ šőůŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ ŕřőąŋőčő ŕőń£ čăňňă-łćăŋšă.

Řĺś.3. Řěăńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ ďćşţşřőćŋěćőľ \čăňňă-őŕšĺůěśłőľ" śřěďż

Ŕşśšĳ, ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, řěğőŋăŋśŋżľ čăňňăłćăŋš řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ğăďăćăěňőň śťěřĺůěśłĺňĺ şčńăňĺ θ = π/2, ϕ = π/2 őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ łćăŋšőćăŋĺ£ £ďěřŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă, łőšőřă£ śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ Z šěŋğőřă ČİŔ, ĺ ćőğąşęďăěš £ďěřŋżľ ŕěřěţőď |1/2⟩^g ↔ |3/2⟩^e. Ěśńĺ ` = γ, šő ĺğ (3) ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ŕřĺ şśńőćĺ£ţ ˘ = 0, ω^e_{rf} =^4_3 ` čăňňă-őŕšĺůěśłă£ śřěďă śšăŋőćĺšś£ ŕřőğřăůŋőľ ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ŕřăćőľ łřşčőćőľ ŕőń£- řĺğăűĺěľ (p = 1) (řĺś.4) ĺ ňăłśĺňăńĳŋő ŕőčńőźă¿-

Řĺś.4. Řěăńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ šřěţşřőćŋěćőľ \čăňňă-őŕšĺůěśłőľ" śřěďż ć řěęĺňě İŇĹŔ

źěľ ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ńěćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ (Im b_{−1−1} = −3μ/14`). Ŕřĺ ¡šőň śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ (čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ) čăňňă-łćăŋšőć ś ŕřăćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ śšăŋőćĺšś£ ňĺŋĺňăńĳŋőľ:

v^{(1)}_{gr} = 28`^2/3μ. (8)

Ŕřĺ şśńőćĺ£ţ ˘ = π, ω^e_{rf} =^4_3 ` śĺšşăűĺ£ ňěŋ£ěšś£ ŋă ğěřłăńĳŋő ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿. Řěęĺň İŇĹŔ řěăńĺğşěšś£ ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ńěćőľ łřşčőćőľ ŕőń£- řĺğăűĺěľ, ć šő ćřěň£ łăł ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě ĺňěěš ňěśšő ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ŕřăćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ.

Ůšőąż ćżľšĺ ĺğ řěęĺňă İŇĹŔ ĺ śďěńăšĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ śłőřőśšĳ ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ, ŋşęŋő ĺğňěŋĺšĳ ťăğş ŘŮ ŕőń£ ˘, ńĺąő ůăśšőšş Řăąĺ ω_{rf} (řĺś.5).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.5. Řěăńĳŋă£ ĺ ňŋĺňă£ ůăśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ŕřěńőňńěŋĺ£ ďń£ šřěţşřőćŋěćőľ \čăňňă-őŕšĺůěśłőľ" śřěďż ŕřĺ ćżţőďě ĺğ řěęĺňă İŇĹŔ

Ŋăŕřĺňěř, ďń£ čăňňă-łćăŋšőć ś ŕřăćőľ (ńěćőľ) łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ čřşŕŕőćă£ śłőřőśšĳ v^{(1)}gr (v^{(−1)}gr ) śšăŋőćĺšś£ řăćŋőľ śłőřőśšĺ śćěšă c ńĺąő ŕřĺ şśńőćĺ- £ţ ω^e_{rf} = 4 3 `, ˘ = arccos ( − 1 6 ) ( ˘ = arccos ( 1 6 )) ,

ńĺąő ŕřĺ şśńőćĺ£ţ ω^e_{rf} = ( −1 + √ 7 3 ) `, ˘ = 0 (˘ = π).

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ŕőďţőď ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ şśńőćĺľ İŇĹŔ ĺ \ğăňěďńěŋĺ£" čăňňăłćăŋšőć ć šřěţşřőćŋěćőľ čăňňă-őŕšĺůěśłőľ śřěďě. Ěčő ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ćżšěłă¿š ĺğ šőčő, ůšő łńăśśĺůěśłĺě şśńőćĺ£ ďń£ İŇĹŔ ŋěćőğňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ ć čăňňă-őŕšĺłě, ŕőśłőńĳłş śćěřţšőŋłĺľ ŕőďşřőćěŋĳ |c⟩^e ŋě £ćń£ěšś£ ňěšăśšăąĺńĳŋżň, ă ĺňěěš šő ęě śăňőě ćřěň£ ęĺğŋĺ, ůšő ĺ śćěřţšőŋłĺľ ŕőďşřőćěŋĳ |a⟩^e (śň. řĺś.1). Ŕő¡šőňş ŋă ŕěřćżľ ŕńăŋ ćżśšşŕăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăćěďěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć śĺśšěňě şřőćŋěľ |a⟩^e, |c⟩^e ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ăňŕńĺšşďż řăśśě£ŋĺ£ čăňňă-łćăŋšă ćŕěřěď ć śĺśšěňě şřőćŋěľ |a⟩^e, |b⟩^g őš ůăśšőšż Řăąĺ ĺ ťăğż ŘŮ ŕőń£, ůšő £ćń£ěšś£ řěÿă¿źĺň ťăłšőřőň ŕřĺ ďőśšĺęěŋĺĺ řěęĺňă İŇĹŔ. Ěśńĺ ěśšěśšćěŋŋżľ řăďĺőăłšĺćŋżľ ĺśšőůŋĺł ĺśŕşśłăěš ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ĺńĺ ĺğńşůěŋĺě ś őďŋőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, šő ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ čăňňă-łćăŋšă ć \őŕšĺůěśłĺ" šőŋłőľ šřěţşřőćŋěćőľ śřěďě ěčő ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőě śőśšő- £ŋĺě ŋě ňěŋ£ěšś£. Ć ¡šĺţ śńşůă£ţ şśńőćĺ£ ďń£ İŇĹŔ ąşďşš ŋăĺąőńěě ŕřőśšżňĺ, šăł łăł ŋě ğăćĺś£š őš ¡ťťěłšőć ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£- ŋĺľ čăňňă-łćăŋšă. Ŕő¡šőňş ğăňěďńěŋĺě ĺ şśłőřěŋĺě čăňňă-łćăŋšă ć čăňňă-őŕšĺůěśłőľ śřěďě őŕřěďěń£ěšś£ ńĺÿĳ ĺğňěŋěŋĺěň ŕăřăňěšřőć ŘŮ ŕőń£, ůšő ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ łőŋšřőńĺřşěňőľ ťĺńĳšřăűĺĺ ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ś şćěńĺůěŋĺěň őŕšĺůěśłőľ ŕńőšŋőśšĺ śřěďż ¡ťťěłšż ňŋőčőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćŕěřěď ĺ śőŕşšśšćş¿źĺě ĺň ¡ťťěłšż ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕřĺćěďşš ł ŋőćżň şśńőćĺ£ň ďń£ İŇĹŔ ĺ čőřăğďő ą«őńĳÿěňş ğăňěďńěŋĺ¿ čăňňă-łćăŋšă, ůšő £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň śńěďş¿źěľ ŋăÿěľ řăąőšż.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż śůĺšă¿š śćőěľ ŕřĺ£šŋőľ őą£ğăŋŋőśšĳ¿ ćżřăğĺšĳ ŕřĺğŋăšěńĳŋőśšĳ Řőśśĺľśłőňş ťőŋďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ğă ŕőďďěřęłş ¡šőľ řăąőšż ć řăňłăţ čřăŋšă # 05-02-16567.

1. A. Imamoglu and M. Fleishauer, Rev. Mod. Phys. 77, 633 (2005).

2. M. Blume and O. C. Kistner, Phys. Rev. 171, 417 (1968). 3. Marlan O. Scully and M. Suhail Zubairy, Quantum Optics, Cambridge University Press, 1997.

4. E. A. Popov, J. Phys.: Condensed Matter 8, 5483 (1996). 5. G. P. Perlow, Phys. Rev. Lett. 40, 896 (1978).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 6^�