Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 7, ś. 435 { 439 © 2006 č. 10 őłš£ąř£

İťťěłš şśłőř£¿źěľś£ śřěďż ć ŋěľšřőŋŋőľ őŕšĺłě

Ă. Ĺ. Ťřăŋł^{1)}, Ŕ. Čěńšěŋąőřš^{+2)}, Č. Ć. Łşńĺŋ, Ď. Ć. Łşśšőć�, Ć. Č. Ŋőśőć^�, Ă. Ŋ. Śšřěŕěšőć^�

Ńăąőřăšőřĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ĺ.Ň. Ťřăŋłă, Őąžěďĺŋěŋŋżľ Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ 141980 Ďşąŋă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

+Institut Laue Langevin, 38042 Grenoble Cedex 9, France

�_{Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

�_{Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ăćčşśšă 2006 č.

Śőőąźăěšś£ ő řěğşńĳšăšăţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ŋőćőčő ŋěľšřőŋŋő-őŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋă ůěřěğ ŕřěńőňń£¿źĺľ őąřăğěű, ďćĺęşźĺľś£ ś şśłőřěŋĺěň, ěčő ¡ŋěřčĺ£ ňěŋ£ěšś£. Ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ. İłśŕěřĺňěŋš ŕőśšăćńěŋ ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ, ă ćěńĺůĺŋă ŕěřěďăćăěňőľ ¡ŋěřčĺĺ śőśšăćń£ńă ±2 · 10�^{10} ¡Ć.

PACS: 03.75.Be

Ććěďěŋĺě. Śřěďĺ ąőńĳÿőčő řăğŋőőąřăğĺ£ řăąőš

ŕő ŋěľšřőŋŋőľ őŕšĺłě ŋěśłőńĳłő őśőąőě ŕőńőęěŋĺě ğăŋĺňă¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋőć ś ďćĺęşźĺňś£ ćěźěśšćőň [1 { 8]. Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš ¡šĺţ řăąőš śőśšőĺš ć šőň, ůšő řăćŋőňěřŋőě ŕőśšşŕăšěńĳŋőě ďćĺęěŋĺě őąřăğűă ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťăğż ŕřőÿěďÿěľ ćőńŋż, ůšő £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ŋăąń¿ďăěňżň ć ŕřĺŋűĺŕě £ćńěŋĺěň. Ğăňěšĺň, ůšő ĺğşůěŋĺě šőńĳłő śńşůă£ řăćŋőňěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ śŕőśőąśšćőćăńő ŕő£ćńěŋĺ¿ őąňăŋůĺćőčő ćŕěůăšńěŋĺ£, ąşďšő ąż ŋěľšřőŋş ćőőąźě ďőśšăšőůŋő ćżľšĺ ĺğ ćěźěśšćă ŋăřşęş, ůšőąż őąřěśšĺ ŕřěęŋěě, ŕěřćĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ěčő ¡ŋěřčĺĺ. Śńşůăľ ęě ŕřőĺğćőńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ őąřăğűă ďőńčőě ćřěň£ őśšăćăńś£ ŋěĺśśńěďőćăŋŋżň.

Ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£ěš řăąőšă Ňĺłěřőćă [9]. Ăŋăńĺğĺřş£ ćőğňőęŋőśšĳ ŋăŕőńŋěŋĺ£ ńőćşÿłĺ ďń£ şńĳšřăţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć (ŞŢŊ) ąěğ ěě řăğčěřňěšĺğăűĺĺ, ăćšőř ŕřěďńőęĺń ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňěňąřăŋş, ďćĺęşźş¿ś£ ŕő čăřňőŋĺůěśłőňş ğăłőŋş ŕő ĺ ŕřőšĺć ďćĺęěŋĺ£ ŞŢŊ. Ŕřĺ ¡šőň ążńő ŋăľďěŋő, ůšő ¡ŋěřčĺ£ ŞŢŊ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ łőńěąń¿źěľś£ ŕńěŋłĺ ďőńęŋă ňěŋ£šĳś£. Ąşďşůĺ ŋěőŕşąńĺłőćăŋŋżň, ¡šőš řěğşńĳšăš ďőńčőě ćřěň£ őśšăćăńś£ ŋěĺğćěśšŋżň.

Śŕşśš£ ňŋőčő ńěš ŕő£ćĺńăśĳ řăąőšă Łőćăńĳśłőčő [10], űěńĳ¿ łőšőřőľ ążńő ŕřěďńőęěŋĺě ŕřőćěřłĺ ŕřĺŋűĺŕă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ć ŋěľšřőŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋőćőčő šĺŕă. Őŋ řăśśňőšřěń ćőŕřőś ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ůěřěğ ňăšěřĺăńĳŋżľ śńőľ, ďćĺęş-

1)e-mail: frank@nf.jinr.ru 2)P. Geltenbort.

źĺľś£ ś ŕőśšő£ŋŋżň şśłőřěŋĺěň. Ăŕěńńĺřş£ čńăćŋżň őąřăğőň łő ćřěňěŋĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć őš ĺśšőůŋĺłă ďő ďěšěłšőřă, ăćšőř ŕřĺÿěń ł ćżćőďş, ůšő ŋă ćżţőďě ĺğ ŕńăśšĺŋłĺ ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋă őšńĺůăěšś£ őš ŋăůăńĳŋőľ ŋă ćěńĺůĺŋş

´E ∼= mwd

1 − n n : (1)

Ğďěśĳ m { ňăśśă ŋěľšřőŋă, w { şśłőřěŋĺě ŕńăśšĺŋłĺ, ŋăŕřăćńěŋŋőě ŕő śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă, d { šőńźĺŋă ŕńăśšĺŋłĺ, n { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£ ćěźěśšćă ŕńăśšĺŋłĺ. Ŕőğďŋěě ¡šőš ęě řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ĺŋżň ňěšőďőň ć řăąőšě [11]. Ćőŕřőś ő ťăğě ćőńŋż, ŕřőÿěďÿěľ ůěřěğ şśłőř£¿źĺľś£ őąřăğěű, řăśśňăšřĺćăńś£ ć řăąőšăţ [12, 13].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň řěğşńĳšăšż ŕěřćőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŞŢŊ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ćěźěśšćő, ďćĺęşźěěś£ ś şśłőřěŋĺěň. Ąőńěě ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě őŕżšă śőďěřęĺšś£ ć [14].

İńěňěŋšăřŋă£ šěőřĺ£. Śńěďş£ řăąőšě [11], ąş-

ďěň ŕőďţőďĺšĳ ł ğăďăůě ő ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ůěřěğ şśłőř£¿źĺľś£ śńőľ łăł ł ŋěľšřőŋŋő-őŕšĺůěśłőľ, őśšăćń££ ć śšőřőŋě ěě ść£ğĳ ś ŕřĺŋűĺŕőň ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ. Ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ŕřőĺğćőńĳŋő ďćĺęşźĺňś£ ćěźěśšćőň ŋěľšřőŋ ŋăţőďĺšś£ ć ŕěřěňěŋŋżţ ćŋěÿŋĺţ şśńőćĺ£ţ, ĺ ğăďăůă, ćőőąźě čőćőř£, £ćń£ěšś£ ŋěśšăűĺőŋăřŋőľ. Śőőšćěšśšćş¿źĺě łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż ňőčşš ążšĳ ćěśĳňă ğŋăůĺňżňĺ [15, 16]. Őďŋăłő ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ, ćłń¿ůă£ řăśśňăšřĺćăěňżľ, łőřřěłšŋżň £ćń£ěšś£ ĺ łńăśśĺůěśłĺľ ŕőďţőď, łřĺšě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 435 řĺěň śŕřăćěďńĺćőśšĺ łőšőřőčő £ćń£ěšś£ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ E(t) ≫ ~=fi; (2)

čďě fi { őűěŋłă ćěńĺůĺŋż ŋěłőšőřőčő ţăřăłšěřŋőčő ćřěňěŋĺ, ğă łőšőřőě śşźěśšćěŋŋő ňěŋ£ěšś£ ŕěřěňěŋŋőě śńăčăěňőě E(t) ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă. Ŕřĺňěň, ůšő őąźěŕřĺŋ£šżľ ğăłőŋ ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋŋżţ ćőńŋ ć ćěźěśšćě [17]

k^2_i = k^2_0 − 4ıȷb; b = const; (3)

őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň ĺ ć śńşůăě, łőčďă ćěźěśšćő ďćĺęěšś£ ś şśłőřěŋĺěň. Ğďěśĳ ȷ { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ řăśśěĺćă¿źĺţ £ďěř ć ćěźěśšćě, b { śřěďŋ££ ŕő őąžěňş ĺţ łőčěřěŋšŋă£ ďńĺŋă řăśśě£ŋĺ£, k_i ĺ k_0 { ćőńŋőćżě ůĺśńă ŋěľšřőŋă ć śřěďě ĺ ć ćăłşşňě śőőšćěšśšćěŋŋő. Łăł śńěďşěš ĺğ (3), łćăďřăš śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă čřăŋĺűě ćěźěśšćă ŋă ŋěłőšőřş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ĺ ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ďăŋŋőčő ćěźěśšćă ćěńĺůĺŋş

v^2_b =

4ı~^2 m^2 ȷb: (4)

Řăśśňőšřĺň ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżľ śńőľ ćěźěśšćă, őčřăŋĺůěŋŋżľ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ 1 ĺ 2 ĺ ďćĺęşźĺľś£ ś şśłőřěŋĺěň w. Ŕşśšĳ ŋă ŋěčő ŕăďă¿š ŋěľšřőŋż śő śłőřőśšĳ¿ v_0. Ďń£ şŕřőźěŋĺ£ ğăďăůĺ ŕőńőęĺň, ůšő ŕřĺ ćţőęďěŋĺĺ ć śńőľ ć ňőňěŋš t = t_1 ŋěľšřőŋ őłăğżćăěšś£ ć ňčŋőćěŋŋő ŕőłő£źěľś£ ěźě ňăšěřĺĺ. Ŕőśńě ŕěřěśěůěŋĺ£ čřăŋĺűż ćěźěśšćă śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (3), (4) őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň v^2_i = v^2_0 − v^2_b . Ŕő ďőśšĺęěŋĺĺ ŋěľšřőŋőň ŕőćěřţŋőśšĺ 2 ć ňőňěŋš t = t_2 śłőřőśšĳ śńő£ řăćŋă şęě V_2. Ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ďćĺęşźěľś£ śő śłőřőśšĳ¿ V_2, ĺňěěň:

v^0_i = v_i − V_2; v^0_f^2 = v^0_i^2 + v^2_b ; (5)

čďě v^0_f { śłőřőśšĳ ŋěľšřőŋă ŕőśńě ćżţőďă ĺğ ćěźěśšćă. Ćőğćřăźă£śĳ ć ńăąőřăšőřŋş¿ śĺśšěňş, ŕőńşůăěň ďń£ śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă

v_f = V_2 + √ v^2_0 + V^2_2 − 2V_2 √ v^2_0 − v^2_b : (6)

Řěÿă£ šěŕěřĳ łćăďřăšŋőě şřăćŋěŋĺě ďń£ ćřěňěŋĺ łőŋšăłšă ŋěľšřőŋă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ 2, ŋăţőďĺň V_2, ĺ ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůăěň őłőŋůăšěńĳŋő

v_f = √ v^2_0 − v^2_b − √ v^2_0 − v^2_b − 2wd + √ v^2_0 − 2wd; (7)

čďě d { šőńźĺŋă śńő£.

Ğăňěůă£, ůšő v^2_0 − v^2_b = v^2_i , ĺ őŕřěďěńĺć őążůŋżň őąřăğőň ćěńĺůĺŋş ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n = k_i=k_0, ŕőńăčăěň, ůšő şśłőřěŋĺě ŋě śńĺÿłőň ćěńĺłő. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ śłőřőśšĺ šőčďă ĺňěěň

v_f − v_0 = wd v_0 ( 1 n − 1 ) ; wd ≪ v^2_0 ; v^2_i : (8)

Śůĺšă£ ěčő ňăńżň ĺ ćżůĺśń££ ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś

"_f − "_0 ∼= mv_0(v_f − v_0); (9)

ŕřĺţőďĺň, ŋăłőŋěű, ł ťőřňşńě (1).

Şśńőćĺ£ň řěăńĺśšĺůěśłőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ć ŋăĺąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ őšćěůăěš śńşůăľ, łőčďă őąřăğěű łőńěąńěšś£ ŕő čăřňőŋĺůěśłőňş ğăłőŋş

(t) = A sin ˙t; (10)

čďě { ńĺŋěľŋőě śňěźěŋĺě śńő£. Şśńőćĺě łćăğĺłńăśśĺůŋőśšĺ (2) ć ¡šőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď E(t) ≫ ~˙. Ěśńĺ ćřěň£ ŕřőńěšă ůěřěğ őąřăğěű ňŋőčő ňěŋĳÿě ŕěřĺőďă łőńěąăŋĺľ, ă śłőřőśšĳ őąřăğűă ňŋőčő ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă, šő ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ćżřăęăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [11]:

´E ∼= −mA˙^2d

1 − n n sin ˙t; ˙ ≪ v_i d : (11)

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ĺďě£ őŕżšă. İłśŕěřĺňěŋš ążń ćżŕőńŋěŋ ŋă ĺśšőůŋĺłě ţőńőď-

ŋżţ ĺ şńĳšřăţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć Ĺŋśšĺšşšă Ńăş¡- Ńăŋęěćěŋă (Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£) [18]. Őąźĺľ ćĺď ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1. Őŋă ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżľ śŕěłšřőňěšř [19, 20]. ŞŢŊ ŕőśšşŕăńĺ ć őśŋőćŋş¿ ůăśšĳ ŕřĺąőřă, ŕřőţőď£ ůěřěğ űĺńĺŋďřĺůěśłĺľ łőřĺďőř ś ćŋěÿŋĺň ĺ ćŋşšřěŋŋĺň ďĺăňěšřăňĺ 105 ĺ 130 ňň, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋă ćżţőďě ĺğ łőřĺďőřă ążń řăśŕőńőęěŋ ňőŋőţřőňăšőř 1, ć łăůěśšćě łőšőřőčő ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋěľšřőŋŋżľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ťĺńĳšř { ŋěľšřőŋŋżľ ăŋăńőč ĺŋšěřťěřőňěšřă Ťăąřĺ{Ŕěřő [19]. Őŋ ŕřőŕşśłăń ŞŢŊ ś şğłĺň śŕěłšřőň ćěřšĺłăńĳŋżţ śłőřőśšěľ, ĺňěćÿĺň ňăłśĺňşň ŕřĺ 4.52 ň/ś ĺ ŕőńşÿĺřĺŋş 0.085 ň/ś. Ć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőľ ąńĺğőśšĺ ł ňőŋőţřőňăšőřş ĺ ŋĺęě ěčő řăśŕőńăčăńś£ őąřăğěű 2 { łřěňŋĺěćă£ ŕńăśšĺŋă šőńźĺŋőľ 0.6 ňň, łőšőřş¿ ňőęŋő ążńő ŕřĺćőďĺšĳ ć čăřňőŋĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ śŕěűĺăńĳŋőčő ŕřĺćőďă 3. Ůăśšőšă łőńěąăŋĺľ ŕńăśšĺŋż śőśšăćń£ńă 40 Čű. Ŕěřěňěŋŋőě şśłőřěŋĺě őąřăğűă ŋěŕřěřżćŋő łőŋšřőńĺřőćăńőśĳ ŕĳěğő¡ńěłšřĺůěśłĺň ďăšůĺłőň ĺ ďőśšĺčăńő ćěńĺůĺŋż 75 ň/c^2.

Ŕřőľď£ ňőŋőţřőňăšőř ĺ őąřăğěű, ŋěľšřőŋż ŕőŕăďăńĺ ć ćěřšĺłăńĳŋżľ ğěřłăńĳŋżľ ŋěľšřőŋőćőď, ćŋşšřĺ łőšőřőčő ĺňěńś£ ćšőřőľ ťĺńĳšř { ăŋăńĺğăšőř 4, ŕőńőęěŋĺě łőšőřőčő ňőęŋő ążńő ňěŋ£šĳ ŕő ćżśőšě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ.

Ŋĺęě ăŋăńĺğăšőřă řăśŕőńăčăńś£ śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżľ ďěšěłšőř ŞŢŊ 5. Ŋă ćśěň ŕşšĺ ŋěľšřőŋż şśłőř£- ńĺśĳ ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě, ňěŋ££ śćő¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ćěńĺůĺŋş 1.026 ŋ¡Ć ŋă 1 śň ćżśőšż. Ŕő¡šőňş, ůšőąż śĺśšěňă ĺğ ďćşţ řăğŋěśěŋŋżţ ŕő ćżśőšě ťĺńĳšřőć ŕřőŕşśłăńă ŋěľšřőŋż, ¡ŋěřčěšĺůěśłőě ŕőńőęěŋĺě ĺţ ńĺŋĺľ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ďőńęŋő ążńő ążšĳ řăğńĺůŋżň. Ňăłśĺňşňż ńĺŋĺľ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőţřőňăšőřă ĺ ăŋăńĺğăšőřă śőőšćěšśšćőćăńĺ ¡ŋěřčĺ£ň 107 ĺ 127 ŋ¡Ć.

Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ťĺńĳšřăňĺ łăůěśšćěŋŋő ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.2. Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ śňěźěŋĺĺ ăŋăńĺğăšőřă ŕő ćżśőšě ŋă ćěńĺůĺŋş ´h ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋă ć ňěśšě ěčő łőŋšăłšă ś ăŋăńĺğăšőřőň ňěŋ£ěšś£ ŋă mg´h. Šăłĺň őąřăğőň, ŕěřěňěźěŋĺě ăŋăńĺğăšőřă ¡łćĺćăńěŋšŋő śłăŋĺřőćăŋĺ¿ ŕő ¡ŋěřčĺĺ. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŋă ŕşšĺ ňěęďş ťĺńĳšřăňĺ, ćőğŋĺłÿěě ŕő łăłőľ-ńĺąő ĺŋőľ ŕřĺůĺŋě ŕőňĺňő čřăćĺšăűĺĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋő śňěźěŋĺ¿ ŕő łřĺćőľ ŕřőŕşśłăŋĺ£, ůšő šăłęě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ śłőřőśšĺ śůěšă. Ć ŋăÿěň śńşůăě ğŋăłőŕěřěňěŋŋőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋőć ążńő őąşśńőćńěŋő ŕřőţőęďěŋĺěň ůěřěğ őąřăğěű, ďćĺęşźĺľś£ ś ŕěřěňěŋŋżň şśłőřěŋĺěň. İšőš ¡ťťěłš ŕřĺćőďĺń ł ŕěřĺőďĺůěśłőľ ćăřĺăűĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă, łăł ŕőłăğăŋő ŕşŋłšĺřőň ŋă

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ťĺńĳšřăňĺ (łřĺćă£ śłăŋĺřőćăŋĺ£) ĺ ŕřĺŋűĺŕ ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ

řĺś.2. Ňăłśĺňăńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŞŢŊ, őŕřěďěń£ěňőě ťőřňşńőľ (1), śőśšăćń£ńő ŕřĺ ¡šőň ŕřĺňěřŋő 0.2 ŋ¡Ć.

Ł śőęăńěŋĺ¿, ¡ťťěłš şśłőř£¿źěčőś£ ćěźěśšćă ŋě £ćń£ńś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň ĺśšőůŋĺłőň ňőďşń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ŕńăśšĺŋż ňěŋ£ěšś£ ŋě šőńĳłő ěě şśłőřěŋĺě w(t) = = −A˙^2 sin (˙t), ŋő ĺ śłőřőśšĳ V (t) = A˙ cos(˙t). Ŕěřĺőďĺůěśłőě ĺğňěŋěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋőľ śłőřőśšĺ ŋěľšřőŋă ĺ ŕńăśšĺŋż ŕřĺćőďĺńő ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőğřăůŋőśšĺ őąřăğűă ĺ šěň śăňżň ňőďşńĺřőćăńő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ś őšŋőśĺšěńĳŋőľ ăňŕńĺšşďőľ őłőńő 8%. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĳ śůěšă ďěšěłšőřă őŕřěďěń£ńăśĳ ŕřőĺğćěďěŋĺěň

I = I_0[1 + a sin (˙t)] · [1 − b cos (˙t)] ≈

≈ I_0[1 + a sin (˙t) − b cos (˙t)]; a; b ≪ 1; (12)

čďě ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ŕőłă łőŋěůŋżň ćřěňěŋěň ŕřőńěšă ŋěľšřőŋă őš őąřăğűă ďő ďěšěłšőřă. Ŕřĺ ¡šőň őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňěěš ćĺď

P (t) =

I(t) I_0

= 1 − B cos (˙t + ¸); B = √ a^2 + b^2; ¸ = arcsin ( a B ) : (13)

Ăňŕńĺšşďă a, őŕřěďěń£ěňă£ şśłőřěŋĺěň őąřăğűă, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőĺğćőďŋőľ łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ĺ ğăćĺśĺš őš ŕőńőęěŋĺ£ ăŋăńĺğăšőřă. Ć ňăłśĺňşňě ¡šőľ łřĺćőľ a = 0, ĺ őśűĺńń£űĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő śłőřőśšŋżň ¡ťťěłšőň ć ŕřőŕşśłăŋĺĺ ś ăňŕńĺšşďőľ b.

Ťőřňşńż (13) ťăłšĺůěśłĺ őŕřěďěń£¿š śšřăšěčĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺğňěřĺć ťăğş ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006 ŋőśšĺ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ăŋăńĺğăšőřă, ňőęŋő, ğŋă£ łřĺćş¿ śłăŋĺřőćăŋĺ£, őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş ŕěřĺőďĺůěśłőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ şśłőř£¿źĺľś£ őąřăğěű.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺğňěř£ńĺśĳ ťăğă ĺ ăňŕńĺšşďă ňőďşń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕőńőęěŋĺ- £ţ ťĺńĳšřă-ăŋăńĺğăšőřă. Ğăćĺśĺňőśšĳ śłőřőśšĺ śůěšă őš ćřěňěŋĺ ťĺłśĺřőćăńăśĳ ŋă ćřěňěŋŋőň ĺŋšěřćăńě, řăćŋőň ŕěřĺőďş łőńěąăŋĺľ. Ŋăůăńő ÿłăńż őšśůěšă ğăďăćăńőśĳ čěŋěřăšőřőň, şŕřăćń£ćÿĺň ďćĺęěŋĺěň őąřăğűă. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě ŋőřňĺřőćăńĺśĳ ŋă ćěńĺůĺŋş şśřěďŋěŋŋőľ śłőřőśšĺ śůěšă ĺ ťĺšĺřőćăńĺśĳ ťşŋłűĺěľ f(t) = 1+B sin(˙t−’). Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż

Řĺś.3. Őśűĺńń£űĺ£ śłőřőśšĺ śůěšă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŋěľšřőŋőć ůěřěğ łőńěąń¿źş¿ś£ ŕńăśšĺŋłş. Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źă£ śĺŋşśőĺďă

řěğşńĳšăšż őďŋőčő ĺğ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ ćňěśšě ś ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěľ ĺţ śĺŋşśőĺďőľ.

Ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě ťĺńĳšřőć ĺ ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋőć. Ć ťőřňşńăţ (12) ĺ (13) ŋě şůĺ-

šżćăńőśĳ łőŋěůŋőě ćřěň£ ŕřőńěšă ŋěľšřőŋőć, ă ťăğőćżľ şčőń ˙t śőőšćěšśšćőćăń ťăğě ďćĺęěŋĺ£ őąřăğűă. Ďń£ şůěšă łőŋěůŋőśšĺ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă śńěďşěš ğăňěŋĺšĳ ć ŋĺţ ťăğş ˙t ŋă ćěńĺůĺŋş ˙(t + fi_f ), čďě fi_f { şśřěďŋěŋŋőě ŕő śŕěłšřş ćřěň£ ŕřőńěšă őš őąřăğűă ďő ďěšěłšőřă. Őšňěšĺň, ůšő ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ćřěň£ ŕřőńěšă fi_f ≈ 0:14 ś ć ŋěśłőńĳłő řăğ ŕřěćőśţőďĺńő ŕěřĺőď łőńěąăŋĺ£ ŕńăśšĺŋłĺ T ≈ 0:025 ś.

Śşźěśšćěŋŋő, ůšő śřěďŋěě ćřěň£ ŕřőńěšă fi_f ĺ, śšăńő ążšĳ, řěčĺśšřĺřşěňă£ ďěšěłšőřőň ťăğă ğăćĺś£š őš ¡ťťěłšĺćŋőčő śŕěłšřă ŋěľšřőŋőć. Ŕőśńěďŋĺľ ğăćĺśĺš őš ŕőńőęěŋĺ£ ăŋăńĺğăšőřă ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕăřż ťĺńĳšřőć, řăğŋěśěŋŋżţ ŕő ćżśőšě ŋă ćěńĺůĺŋş h:

F (E) = f(E) · g(E − mgh); (14) čďě f(E) ĺ g(E) { ťşŋłűĺĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ňőŋőţřőňăšőřă ĺ ăŋăńĺğăšőřă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ťăğă őśűĺńń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă ’, őšśůĺšăŋŋă£ őš ĺğćěśšŋőľ ťăğż ďćĺęěŋĺ£ őąřăğűă ˙t, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śşňňş ďćşţ ůńěŋőć, őąă ĺğ łőšőřżţ ğăćĺś£š őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ťĺńĳšřăňĺ h:

’(h) = ˙ · fi_f (h) + ¸(h): (15)

Ŕřĺ ¡šőň űěńĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (13) £ćń£ńőśĳ őŕřěďěńěŋĺě ¸(h). Ŕěřćőě ęě śńăčăěňőě ďőńęŋő ążšĳ őŕřěďěńěŋő ŋěğăćĺśĺňżň őąřăğőň.

Ďń£ řěÿěŋĺ£ ¡šőľ ğăďăůĺ ŋěőąţőďĺňő ążńő ŕőśšăćĺšĳ \ŋşńěćőľ" őŕżš, ć łőšőřőň ćśě ¡ńěňěŋšż şśšăŋőćłĺ řăąőšăńĺ ąż šăł ęě, łăł ĺ ć őśŋőćŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, ă ¡ťťěłš şśłőř£¿źěčőś£ őąřăğűă ĺśłń¿- ůăńś£. Ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň ¡šő ňőęŋő ążńő ąż śďěńăšĳ, ŕőňěŋ£ć ňěśšăňĺ ňőŋőţřőňăšőř ĺ őąřăğěű. Ł śőęăńěŋĺ¿, őśşźěśšćĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋš ć šőůŋőśšĺ šăłĺň őąřăğőň őłăğăńőśĳ ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň, ĺ \ŋşńěćőľ" ¡łśŕěřĺňěŋš ążń ŕőśšăćńěŋ ś ĺŋżň ťĺńĳšřőň, łőšőřżľ, łăł ňż ŕőńăčăěň, ążń ĺďěŋšĺůěŋ ťĺńĳšřşňőŋőţřőňăšőřş őśŋőćŋőčő őŕżšă (ďěšăńĺ śň. ć [14]). İšőš ťĺńĳšř ążń şłřěŕńěŋ ŋă 3 śň ŋĺęě łőńěąń¿źěčőś£ őąřăğűă. Ĺğňěřěŋĺ£ ťăğż őśűĺńń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă ŕřőćőďĺńĺśĳ ć šőůłăţ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ňăłśĺňşňş łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ĺ ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ěě ŕřőĺğćőďŋőľ. Ŕőśłőńĳłş ć ¡šőň őŕżšě ňőŋőţřőňăšőř řăśŕőńăčăńś£ ŋĺęě, ůěň ć őśŋőćŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě, šő ĺ ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć ążńă ňěŋĳÿě, ůěň ć řăąőůĺţ şśńőćĺ£ţ, ůšő ŋěśłőńĳłő şćěńĺůĺćăńő ćřěň£ ŕřőńěšă. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőŕřăćłă ł ťăğě ążńă ćŋěśěŋă řăśůěšőň, ă ŕőńşůěŋŋă£ šăłĺň őąřăğőň ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż őš ŕőńőęěŋĺ£ ăŋăńĺğăšőřă ŕřěďśšăćńěŋă ŕř£ňőľ 1 ŋă řĺś.4.

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£ ťăğż őśűĺńń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ťĺńĳšřă- ňĺ Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006

Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Řěğşńĳšăšż ĺğňěřěŋĺ£

ťăğż ňőďşń£űĺĺ śłőřőśšĺ śůěšă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ťĺńĳšřăňĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.4. Ŋă ¡šőň ęě řĺśşŋłě ŕřĺćěďěŋ řěğşńĳšăš şŕőňĺŋăěňőčő ćżÿě \ŋşńěćőčő őŕżšă" { ŕř£ňă£ 1. Őŋă őšřăęăěš ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż őš ŕőńőęěŋĺ£ ňőŋőţřőňăšőřă ć őšśşšśšćĺě ¡ťťěłšă şśłőřěŋĺ£. Ŕřĺćěďěŋ šăłęě řěğşńĳšăš ĺğňěřěŋĺ£ ťăğż ąěğ ňőŋőţřőňăšőřă (šřěşčőńĳŋżľ śĺňćőń). Śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ 2 { řěğşńĳšăš ňőďěńĳŋőčő řăśůěšă, ć łőšőřőň śłőřőśšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ťăğż 1 ĺśŕőńĳğőćăŋă ć łăůěśšćě łăńĺąřőćłĺ. Őůěćĺďŋő, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż łăůěśšćěŋŋő śőőšćěšśšćş¿š šěőřĺĺ ĺ łăšěčőřĺůěśłĺ ŕřőšĺćőřěůăš čĺŕőšěğě őą őšśşšśšćĺĺ ¡ťťěłšă.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ćżÿě ŕřĺćěďěŋő őŕĺśăŋĺě ŕěřćő-

čő ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ŋőćőčő ŋěľšřőŋŋőőŕšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă, śőśšő£źěčő ć ĺğňěŋěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŕřĺ ěčő ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŕřěńőňń£- ¿źĺľ őąřăğěű, ďćĺęşźĺľś£ ś şśłőřěŋĺěň. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćş¿š ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ¡ťťěłšă, ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś ŕřěďśłăğăŋĺěň šěőřĺĺ. Ćňěśšě ś šěň, ňěšőďĺůěśłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ďăńěłő ŋě ĺśůěřŕăŋż ĺ ŕőğćőń£- ¿š śşźěśšćěŋŋő şńşůÿĺšĳ ć ąşďşźěň šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺľ, ůšő ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăň ďőśšăšőůŋő ćăęŋżň. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ĺğńőęěŋŋă£ ć [11] šěőřĺ£ őśŋőćăŋă ŋă ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ő śŕřăćěďńĺćőśšĺ ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ ŋěľšřőŋŋżţ ćőńŋ (3) ć śřěďě, ďćĺęşźěľś£ ś şśłőřěŋĺěň. Ćňěśšě ś šěň, ¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ŋě £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋő őůěćĺďŋżň.

Őšňěšĺň ěźě őďŋő ŋěňăńőćăęŋőě őąśšő£šěńĳśšćő. Őŋő śőśšőĺš ć şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ ¡ťťěłšă. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕőŋ£šĺě ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ććěďěŋő ďń£ ćőńŋ śăňőľ řăğŋőőąřăğŋőľ ŕřĺřőďż. Ěďĺŋśšćěŋŋżň šřěąőćăŋĺěň ğďěśĳ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ć śřěďě řăśśěĺćă¿źĺţ űěŋšřőć. Šăłĺň őąřăğőň, ůăśšĺűż ń¿ąőľ ŕřĺřőďż ďőńęŋż ňěŋ£šĳ śćő¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ őčřăŋĺůěŋŋżľ ć ŕřőśšřăŋśšćě őąžěň śřěďż, ďćĺęşźěľś£ ś şśłőřěŋĺěň. Ŕřő- £ćńěŋĺě ¡ťťěłšă ńĺŋěľŋőčő şśłőřěŋĺ£ ćěźěśšćă ć őŕšĺłě řăśśňăšřĺćăńőśĳ řăŋěě ć řăąőšě [21].

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Łřĺśšĺăŋş Ŕńőŋłă (Christian Plonka) ğă ŕőňőźĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć

(Ă.Ĺ.Ť.) śůĺšăěš śćőĺň ŕřĺ£šŋżň ďőńčőň ŕőąńăčőďăřĺšĳ Ě.Ĺ. Łăűă, ďĺśłşśśĺ£ ś łőšőřżň ć ğŋăůĺšěńĳŋőľ śšěŕěŋĺ śšĺňşńĺřőćăńă ŕő£ćńěŋĺě ŋăśšő£źěľ řăąőšż.

1. M. A. Horn and A. Zeilinger, Neutron Interferometry, Eds. U. Bonse and H. Rauch, Clarendon Press, Oxford, 1979, p. 350.

2. A. G. Klein, G. I. Opat, A. Cimmino et al., Phys. Rev.

Lett. 46, 1551 (1981).

3. M. Arif, H. Kaiser, S. A. Werner et al., Phys. Rev. A 31, 1203 (1985).

4. U. Bonse and A. Rump, Phys. Rev. Lett. 56, 2411 (1986).

5. M. Arif, H. Kaiser, R. Clothier et al., Phys. Rev. A 39, 931 (1989).

6. M. A. Horne, A. Zeilinger, A. G. Klein, and G. I. Opat, Phys. Rev. A 28, 1 (1983).

7. V. F. Sears, Phys. Rev. A 32, 2524 (1985). 8. U. Bonse and A. Rump, Phys. Rev. A 37, 1059 (1988). 9. Ć. Ĺ. Ňĺłěřőć, Ďĺśśěřšăűĺ£ ŋă śőĺśłăŋĺě śšěŕěŋĺ łăŋďĺďăšă ťĺğ.-ňăš. ŋăşł, Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ńěąěďěćă, Ňőśłćă, 1977, śšř. 105{108.

10. F. V. Kowalski, Phys. Lett. A 182, 335 (1993). 11. Ć. Č. Ŋőśőć, Ă. Ĺ. Ťřăŋł, §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 61, 686 (1998).

12. K. C. Littrell, S. A. Werner, and B. E. Allman, J. Phys.

Soc. Jpn. 65, Suppl A, 98 (1996).

13. F. V. Kowalski, Phys. Rev. A 51, 120 (1995). 14. Ă. Ĺ. Ťřăŋł, Ŕ. Čěńšěŋąőřš, Ď. Ć. Łşśšőć ĺ ďř., Śőőąźěŋĺ£ ŐĹ§Ĺ, Ř3-2006-113.

15. A. Pimpale, S. Holloway, and R. J. Smith, Jour. Phys.

A 24, 3533 (1991).

16. J. Felber, R. Gahler, C. Rauch, and R. Golub, Phys.

Rev. A 53, 319 (1996).

17. L. L. Foldy, Phys. Rev. 69, 107 (1945).

18. A. Steyerl, H. Nagel, F. Schriber et al., Phys. Lett. A 116, 347 (1986).

19. Ĺ. Ć. Ąőŋďăřěŋłő, Ć. Ĺ. Ąőďŋăřůşł, Ś. Ŋ. Ąăńăÿőć ĺ ďř., §ďěřŋă£ ťĺğĺłă 62, 775 (1999).

20. I. V. Bondarenko, A. I. Frank, S. N. Balashov et al., NIM A 440, 591 (2000).

21. K. Tanaka, Phys. Rev A 25, 385 (1982).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 7 { 8 2006