Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 2, ś. 89 { 94 cfl 2007 č. 25 ĺ¿ń£

Ő ćőğňőęŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňőć ĺ £ďěř ĺňŕşńĳśŋżňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śćěřţŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř

Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 14 ňă£ 2007 č.

Ŕřěďńăčăěšś£ ňěšőď ążśšřőľ ĺ čńşąőłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ śĺśšěňż śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă, ĺňě¿źěčő ćőğąşęďěŋŋżľ őŕšĺůěśłĺľ şřőćěŋĳ, ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőć. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ĺňŕşńĳś őŕšĺůěśłőčő ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£, ĺŋďşűĺřş¿źĺľ ŕěřěţőďż ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ćőğąşęďěŋŋżň şřőćŋ£ňĺ ăšőňă, ć şśńőćĺ£ţ őśşźěśšćńěŋĺ£ ¡ťťěłšă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ śőğďăśš łőčěřěŋšŋőśšĳ ć śĺśšěňě śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă, ă ŕőśńě ¡šőčő ĺňŕşńĳśż řěğőŋăŋśŋőčő ŚĆŮ ŕőń£ ŕřőĺğćěďşš ŕőń£řĺğăűĺ¿ řăćŋő ğăśěńěŋŋżţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡šőčő ăšőňă. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ŕőń£řĺğăűĺĺ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ŋőćżţ śţěň ďń£ łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć, ć őŕšĺůěśłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ĺőŋőć řěďłőğěňěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ řěğőŋăŋśŋş¿ śřěďş, ă šăłęě ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ £ďěřŋżţ ňĺÿěŋěľ.

PACS: 03.67.Lx, 29.25.Pj, 32.80.Pj

Ŕřőąńěňă ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňőć ĺ £ďěř ŕő-ŕřěę-ŋěňş őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋőľ. Ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďőć ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďěř ś ŕőňőźĳ¿ őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűőć ďő śćěřţŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěřŕăŋż. Ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ £ćń£¿šś£ őŕšĺůěśłĺě ňěšőďż ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ £ćń£- ěšś£ ňěšőď őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ { ňěšőď Łăśšńěřă [1], łőšőřżľ ŋě ŋşęďăěšś£ ć őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ, ŋő ŋě śćőąőďěŋ őš ňěÿă¿źěčő ćőğďěľśšćĺ£ ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ěčő šăłęě ğăšřşďŋěŋő ć śńşůăě śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ăšőňě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ şřőćŋěľ ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďńăčăěšś£ śŕőśőą ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňőć ĺ £ďěř, łőšőřżľ ŕřăłšĺůěśłĺ śćőąőďěŋ őš ćńĺ- £ŋĺ£ ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕřĺśşšśšćĺ£ ăšőňŋżţ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ. İšőš śŕőśőą őśŋőćżćăěšś£ ŋă ÿĺřőłő ĺğćěśšŋőň ć őŕšĺłě £ćńěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ (ŁŔŊ) ăšőňŋżţ şřőćŋěľ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ăšőň ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ńăğěřŋőčő ŕőń£. Ć ř£ďě řăąőš ăćšőřăňĺ ďăŋŋőľ śšăšĳĺ ążń řăśśňőšřěŋ ¡ťťěłš ŁŔŊ ć śńşůăě ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőńěľ [2]. Řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěšőď ŕőğćőńĺš ążśšřő ŕőń£řĺğőćăšĳ ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăćŋő ğăśěńěŋŋżě śćěřţšőŋłĺě ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă. Ć ŕřěďńăčăěňőľ śšăšĳě őąśşęďăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕřěďńăčăěňőčő ňěšőďă ŕőń£řĺğăűĺĺ ďń£ śőğďăŋĺ£ łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć ĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ £ďěřŋżţ ňĺÿěŋěľ.

1. Ňěšőď ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕőńőęĺň, ůšő ćőğďěľśšćĺě ĺňŕşńĳśŋőčő ąĺţřőňăšĺůěśłőčő őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă ăšőň ŕřőĺśţőďĺš ŕő ~-śţěňě. Ŕşśšĳ őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăšőňă řăśźěŕńěŋő ŋă šřĺ řăćŋő ğăśěńěŋŋżţ ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋ£. Ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ ăšőňă (ŋă řĺś.1 ĺ 2 şřőćěŋĳ 4) ŋě ğăśěńěŋ ĺ ść£ğăŋ ś ďćşň£ ĺğ šřěţ ŕőďşřőćŋěľ őś-

Řĺś.1. Śţěňă é 1 ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś őŕšĺůěśłĺň ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŕőńěň (ŕř£ňżě śšřěńłĺ) ĺ ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŚĆŮ ŕőńěň (ćőńŋĺśšżě śšřěńłĺ). 1, 2 ĺ 3 { ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă, 4 { ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ăšőňă

ŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ąĺţřőňăšĺůěśłĺň őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň (śň. řĺś.1 ĺ řĺś.2). Ŕěřěţőďż, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 89

Řĺś.2. Śţěňă é 2 ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś őŕšĺůěśłĺň ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŕőńěň (ŕř£ňżě śšřěńłĺ) ĺ ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŚĆŮ ŕőńěň (ćőńŋĺśšżě śšřěńłĺ). 1, 2 ĺ 3 { ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă, 4 { ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ăšőňă

¡šĺň ŕőńěň, őšňěůěŋż ŋă řĺśşŋłăţ ŕř£ňżňĺ śšřěńłăňĺ. Ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ őŕřěďěń£¿šś£ ćěńĺůĺŋăňĺ ρ_{ii}(t) = |a_i(t)|^2. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őŕšĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś ĺňěěš ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ťőřňş. Ć ŋăůăńě ĺňŕşńĳśă, ŕřĺ t = 0, ŋăśěńěŋŋőśšĳ ρ_{ii}(0) = A^2_i . Ŕőśłőńĳłş ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă ňőčşš ążšĳ ĺğćěśšŋż ńĺÿĳ ŋăśěńěŋŋőśšĺ, šő ăňŕńĺšşďż ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺğćěśšŋż ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă ±A_i. Ŋăůăńĳŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ğăďăůĺ őŕĺśăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ąĺţřőňăšĺůěśłőčő őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ś ăšőňőň ğăďă¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ A^2_1 = A^2 = A^2_3 = 1; A^2_4 = 0.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň łőčěřěŋšŋżň řěğőŋăŋśŋżň őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ĺ ć řěğşńĳšăšě ŕőśńěďş¿źĺţ ążśšřżţ śŕőŋšăŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ĺğ ćőğąşęďěŋŋőčő ć őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě őśşźěśšćń£ěšś£ £ćńěŋĺě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]), łőšőřőě ţăřăłšěřĺğşěšś£ šěň, ůšő ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ őśšăěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋşńěćőľ. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ść£- ğăŋŋżě ś ćőğąşęďěŋŋżň şřőćŋěň ąĺţřőňăšĺůěśłĺň őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň, ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ¡šőčő ŕőń£ őłăğżćă¿šś£ ć őśőąőň łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő şśńőćĺ£, ŋăłńăďżćăěňżě ŋă ŕăřăňěšřż őŕšĺůěśłőčő ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿š şśńőćĺ£ň, őążůŋő ćżŕőńŋ£ěňżň ŕřĺ ¡ťťěłšě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ć ůăśšŋőśšĺ, řăćěŋśšćă řăąĺ-ůăśšőš łőňŕőŋěŋš ŕőń£. Ěśńĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě ś őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ŕřőĺśţőďĺš ŕő śţěňě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.1, šő ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ ăšőňă őłăğżćă¿šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ¯ = |1⟩ − |2⟩ ± |3⟩, (1) čďě |i⟩ { ćőńŋőćżě ťşŋłűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőďşřőćŋěľ. Ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£ěšś£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕő ğŋăłş ŕőďşřőćŋ£ 3. Ěśńĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňă ś őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ŕřőĺśţőďĺš śőčńăśŋő śţěňě řĺś.2, šő ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ ăšőňă őłăğżćă¿šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ¯ = |2⟩ − |3⟩ ± |1⟩. (2) Ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£ěšś£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŕő ğŋăłş ăňŕńĺšşďż ŕőďşřőćŋ£ 1. Ňőęŋő řăśśňőšřěšĳ śţěňş, łőčďă ś ćőğąşęďěŋŋżň şřőćŋěň 4 őŕšĺůěśłĺň ŕőńěň ść£ğăŋż ŕőďşřőćŋĺ 1 ĺ 3, ŋő šăłă£ śţěňă łăůěśšćěŋŋő ¡łćĺćăńěŋšŋă śţěňě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2. Ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň őśšă¿šś£ řăćŋő ŋăśěńěŋŋżňĺ. Ćřěň£, ğă łőšőřőě ťőřňĺřşěšś£ ¡šő łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě, śřăćŋĺňő ś ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ăšőňă (∼ 10�^8 ś) [4].

Ŕřěďśšăćĺň, ůšő ůěřěğ ćřěň£, ŋăśšőńĳłő ňăńőě, ůšő ć śĺśšěňě ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă śőţřăŋ£ěšś£ łőčěřěŋšŋőśšĳ, ŋă ăšőň, ŋăţőď£źĺľś£ ć őŕĺśăŋŋőň ćżÿě őśőąőň śőśšő£ŋĺĺ, ćőğďěľśšćşěš ĺňŕşńĳś ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŚĆŮ ŕőń£, řěğőŋăŋśŋőčő śĺśšěňě ¡šĺţ ŕőďşřőćŋěľ. Ŋăľďěŋő, ůšő šăłĺň őąřăğőň ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ čńşąőłş¿ ĺ ążśšřş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ řăćŋő ŋăśěńěŋŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ěčő őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćřěň£ ćłń¿ůěŋĺ£ ŚĆŮ ŕőń£ šăłęě ňăńő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ćřěňěŋěň řěńăłśăűĺĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőďşřőćŋěľ. Ĺňŕşńĳśż ŚĆŮ ŕőń£ ňż šăłęě ŕőńăčăěň ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŚĆŮ ŕőń£ ś śĺśšěňőľ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ŕřőĺśţőďĺš ŕő ¨-śţěňě. Ŋă řĺś.1 ĺ 2 ŕěřěţőďż ŕőď ćőğďěľśšćĺěň łőňŕőŋěŋš ŚĆŮ ŕőń£ őąőğŋăůěŋż ćőńŋĺśšżňĺ śšřěńłăňĺ.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě śĺśšěňż ŕőďşřőćŋěľ ăšőňă ś řěğőŋăŋśŋżň ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŚĆŮ ŕőńěň őŕĺśżćăěšś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ ćřěňěŋŋőľ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ:

da_1(t)/dt = −iV_1 exp(iφ_1 + iδ_1t)a_3(t),

da_2(t)/dt = −iV_2 exp(−iφ_2 − iδ_2t)a_3(t),

da_3(t)/dt = −iV_1 exp(−iφ_1 − iδ_1t)a_1(t)− −iV_2 exp(iφ_2 + iδ_2t)a_2(t). (3)

Ğďěśĳ V_{1;2} { ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś łőňŕőŋěŋšăňĺ ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŚĆŮ ŕőń£; φ_1 ĺ φ_2 { ťăğż łőňŕőŋěŋš ¡šőčő ŕőń£, ă δ_1 ĺ δ_2 { őšśšřőľłĺ ůăśšőšż śőőšćěšśšćş¿źěľ łőňŕőŋěŋšż őš řěğőŋăŋśŋőčő ğŋăůěŋĺ£.

Ďń£ śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ŕőďşřőćŋěľ ćĺďă

¯ = A_1|1⟩ + A_2|2⟩ ± A_3|3⟩, (4)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007 ůăśšŋżň śńşůăěň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺě (1), ĺğ (3) ć řěğőŋăŋśŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőńşůěŋż ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ρ_{ii}(t) łăł ťşŋłűĺľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£:

ρ_{11} = A^2_1Z^2_1 /˙^4 + A^2V^2_1 V^2_2 Z^2_3 /˙^4 + A^2_3V^2_1 sin^2 X/˙^2−

−2A_1A_2V_1V_2Z_1Z_3 cos(φ_1 + φ_2)/˙^4,

ρ_{22} = A^2_1V^2_1 V^2_2 Z^2_3 /˙^4 + A^2Z^2_2 /˙^4 + A^2_3V^2_2 sin^2 X/˙^2−

−2A_1A_2V_1V_2Z_2Z_3 cos(φ_1 + φ_2)/˙^4, (5)

ρ_{33} = A^2_1V^2_1 sin^2 X/˙^2 + A^2V^2_2 sin^2 X/˙^2 + A^2_3 cos^2 X+

+2A_1A_2V_1V_2 sin^2 X cos(φ_1 + φ_2)/˙^2,

Z_1 = V^2_2 + V^2_1 cos X, Z_2 = V^2_1 + V^2_2 cos X,

Z_3 = 1 − cos X, X = ˙t, ˙^2 = V^2_1 + V^2_2 .

Ťőřňşńż (5) ŕőńşůěŋż ďń£ δ_1 = δ_2 = 0 ĺ ŕřĺ ¡šőň ążńĺ şůšěŋż őąă ğŋăůěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕőďşřőćŋ£ 3.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż ćřěňěŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őš ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ăšőň őŕšĺůěśłőčő ĺ ŚĆŮ ŕőńěľ ŕő śţěňě řĺś.1

ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőň, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńăň (5) ďń£ A_1 = = 1, A_2 = −1, A^2_3 = 1; φ_1 = φ_2 = 0; V_1 = V_2. Ćĺďŋő, ůšő ďń£ ĺňŕşńĳśőć ŚĆŮ ŕőń£ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ˙t = π/2; 3π/2... ďń£ ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăćŋő ŋăśěńěŋŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ŕőńşůăěň ρ_{11} = 3/2, ρ_{22} = 3/2, ρ_{33} = 0, šő ěśšĳ šřěšĺľ ŕőďşřőćěŋĳ ąşďěš ŕőńŋőśšĳ¿ őůĺźěŋ.

Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ ć ŕřőűěśśě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ŚĆŮ ŕőńěň ŕő śţěňě řĺś.2 łăł ťşŋłűĺĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ¡šőčő ŕőń£ ďń£ śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ŕőďşřőćŋěľ ćĺďă

¯ = A_2|2⟩ + A_3|3⟩ ± A_1|1⟩, (6) ůăśšŋżň śńşůăěň łőšőřőčő £ćń£ěšś£ śőśšő£ŋĺě (2), ĺňě¿š ćĺď

ρ_{11} = A^2_1Z^2_1 /˙^4 + A^2V^2_1 V^2_2 Z^2_3 /˙^4 + A^2_3V^2_1 sin^2 X/˙^2+

+2A_2A_3V^2_1 V_2Z_3 sin X sin φ_2/˙^3;

ρ_{22} = A^2_1V^2_1 V^2_2 Z^2_3 /˙^4 + A^2Z^2_2 /˙^4 + A^2_3V^2_2 sin^2 X/˙^2− (7) −2A_2A_3V_2Z_2 sin X sin φ_2/˙^3;

ρ_{33} = A^2_1V^2_1 sin^2 X/˙^2 + A^2V^2_2 sin^2 X/˙^2 + A^2_3 cos^2 X+

+A_2A_3V_2/˙ sin φ_2 sin (2X).

Ŕřĺ ćżćőďě ¡šĺţ ťőřňşń ążńĺ şůšěŋż őąă ğŋăůěŋĺ£ ŋăůăńĳŋőľ ăňŕńĺšşďż ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕőďşřőćŋ£ 1 ĺ ążńő ŕőńőęěŋő δ_1 = δ_2 = 0.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőř-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őš ŕřőďőńęĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ăšőň őŕšĺůěśłőčő ĺ ŚĆŮ ŕőńěľ ŕő śţěňě řĺś.2

ňşńăň (7) ďń£ A^2_1 = 1, A_2 = 1, A_3 = −1; φ_2 = π/2; V_1 = V_2. Ćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě, ğăďăćă£ śőőšćěšśšćş¿źş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŚĆŮ ŕőń£, ňőęŋő śőğďăšĳ śĺšşăűĺ¿, ŕřĺ łőšőřőľ ń¿ąőľ őďĺŋ ĺğ ŕőďşřőćŋěľ ąşďěš ğăśěńěŋ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě őśšăńĳŋżţ, ůšő śőőšćěšśšćşěš őďŋőňş ĺğ śőśšő£ŋĺľ łşšřĺšă-śĺśšěňż ĺğ šřěţ łćăŋšőćżţ şřőćŋěľ. Ňěŋ££ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă, ňőęŋő ňěŋ£šĳ ŕőń£řĺğăűĺ¿ śĺśšěňż ĺğ ďćşţ ŕőďşřőćŋěľ, ŋăŕřĺňěř, 1 ĺ 2, ůšő śőőšćěšśšćşěš ďćşň śőśšő£ŋĺ£ň łşąĺšă.

Ĺğ ťőřňşń (5) ĺ (7) śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ řăćŋő ğăśěńěŋŋőľ śĺśšěňě ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋě ćŋěśěŋő ŕřěďćăřĺšěńĳŋő łőčěřěŋšŋőśšĺ, šő ŕěřěłřěśšŋżě ůńěŋż ĺğ-ğă şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ğŋăłş ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşď őšśşšśšćş¿š ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňă ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ć šő ęě ćřěň£, řăśůěšż ŕő ťőřňşńăň (5) ĺ (7) ŕőłăğżćă¿š, ůšő, ŕőń£řĺğőćăć ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň, ňőęŋő ś ŕőňőźĳ¿ ďăńĳŋěľÿĺţ ćőğďěľśšćĺľ ĺňŕşńĳśăňĺ ŚĆŮ ŕőń£ ŕőńşůĺšĳ řăğŋőőąřăğŋżě łăřšĺŋż ğăśěńěŋĺ£ ŕőďşřőćŋěľ. Ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋěŋĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ ć śĺśšěňě ŋě őą£ğăšěńĳŋő. Ć ¡šőň śńşůăě ŕěřěłřěśšŋżě ůńěŋż ć ťőřňşńăţ (5) ĺ (7) őšśşšśšćş¿š, őąě ťőřňşńż śőćŕăďă¿š, ŋő ůăśšĳ őśűĺńńĺřş¿źĺţ ůńěŋőć ć ŋĺţ ŕřĺ ¡šőň śőţřăŋ£ěšś£, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ŕřĺ ŋěřăćŋżţ ŋăůăńĳŋżţ ŋăśěńěŋŋőśš£ţ ŕőďşřőćŋěľ ł ĺţ ďăńĳŋěľÿěľ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ďń£ ŕřĺňěřă ŋă řĺś.5 ĺ 6

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£. Ć ŋăůăńě ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăśěńěŋŋőśšĺ řăćŋż ŋăśěńěŋŋőśš£ň, ŕőńşůăěňżň ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřćőčő ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă, řăćŋőľ 1.5, ďěľśšćş¿źěčő ŕő śţěňě řĺś.1 (śň. řĺś.3). Ŕřĺ řăśůěšě śůĺšăńőśĳ, ůšő łőčěřěŋšŋőśšĳ ć śĺśšěňě őšśşšśšćşěš

Řĺś.6. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őš ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£. Ć ŋăůăńě ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă ŋăśěńěŋŋőśšĺ řăćŋż ŋăśěńěŋŋőśš£ň, ŕőńşůăěňżň ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřćőčő ŚĆŮ ĺňŕşńĳśă, řăćŋőľ 2.2, ďěľśšćş¿źěčő ŕő śţěňě řĺś.2 (śň. řĺś.4). Ŕřĺ řăśůěšě śůĺšăńőśĳ, ůšő łőčěřěŋšŋőśšĳ ć śĺśšěňě őšśşšśšćşěš

ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ćőğďěľśšćĺ£ ćšőřżţ ĺňŕşńĳśőć ŚĆŮ ŕőń£, ćőğďěľśšćş¿źĺţ ŋă ăšőň ůěřěğ ŕřőňěęşšőł ćřěňěŋĺ, ąőńĳÿĺľ ćřěňěŋĺ ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡šőčő ăšőňă. Ŋă řĺś.5 ŕőłăğăŋ řěğşńĳšăš ćőğďěľśšćĺ£ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ć śńşůăě, łőčďă őŕšĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś ćőğďěľśšćőćăń ŋă ăšőň ŕő śţěňě řĺś.1, ă ŋă řĺś.6 { łőčďă őŋ ćőğďěľśšćőćăń ŕő śţěňě, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś.2. Ŕřĺ řăśůěšě ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕěřćőčő ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£ ˙t ďń£ řĺś.5 řăćŋă 1.5 (śőőšćěšśšćş¿źěě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšěľ śň. ŋă řĺś.3) ĺ řăćŋă 2.2 ďń£ řĺś.6 (śőőšćěšśšćş¿źěě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšěľ śň. ŋă řĺś.4).

Ŕřěĺňşźěśšćőň ŕřěďńăčăěňőčő ňěšőďă ŕőń£řĺğăűĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřőűěśś ćőğďěľśšćĺ£ ąĺţřőňăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ £ćń£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋő śćőąőďŋżň őš ćńĺ£ŋĺ£ ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ăšőňě, ďćĺęşźěňś£ śő śłőřőśšĳ¿ v, řěğőŋăŋś ŋă ůăśšőšě łăęďőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš ąşďěš ĺňěšĳ ňěśšő ŕřĺ ω_i + k_iv. Őąńăśšĳ ŋăĺąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ (k_1 − k_2)v, łőšőřă£ ğăćĺśĺš őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć łőňŕőŋěŋš ŕőń£ ĺ ňőęěš ążšĳ ňăńőľ. Şůěš ćńĺ£ŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ŋă ŕřőűěśśż ŕěřěśěńěŋĺ£ ŕőďşřőćŋěľ ňőęŋő őśşźěśšćĺšĳ ććěďěŋĺěň ćő ćřěňěŋŋżě şřăćŋěŋĺ£, őŕĺśżćă¿źĺě ćğăĺňőďěľśšćĺě šřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż ś ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ŕőńěň, őšśšřőěł ůăśšőš łőňŕőŋěŋš ŕőń£ őš řěğőŋăŋśŋżţ ğŋăůěŋĺľ, łőšőřżň ňőęŋő ŕřĺďăšĳ śňżśń ďőŕńěřőćśłĺţ őšśšřőěł, ćżůĺśńěŋŋżţ ć ŋěřěń£šĺćĺśšśłőň ŕřěďěńě:

δ_1 = ω_1v/c cos θ_1; δ_2 = ω_2v/c cos θ_2, (8)

čďě ω_1 ĺ ω_2 { ůăśšőšż łőňŕőŋěŋš ŚĆŮ ŕőń£ (śň. řĺś.1 ĺ 2). θ_1 ĺ θ_2 { şčńż ňěęďş ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£ ĺ ćěłšőřőň śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă; c { śłőřőśšĳ śćěšă. Ć ńĺšěřăšşřě şłăğżćăńőśĳ ŋă šő, ůšő ¡ťťěłš ŁŔŊ őšŋőśĺšěńĳŋő şśšőľůĺć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ¡ťťěłšş Ďőŕńěřă ďăęě ć őŕšĺůěśłőľ őąńăśšĺ, ůšő ŕőśńşęĺńő őśŋőćăŋĺěň ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋă őśŋőćě £ćńěŋĺ£ ŁŔŊ \őŕšĺłĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£" [3]. Ŋăś, śő śćőěľ śšőřőŋż, ĺŋšěřěśşěš: łăł ďćĺęěŋĺě ăšőňă ćńĺ£ěš ŋă ŕřőűěśś ŕěřěśěńěŋĺ£ şřőćŋěľ ć řěğşńĳšăšě řăąĺ-őśűĺńń£űĺľ. Ďń£ ¡šőčő ŋăňĺ ążń ŕřőćěďěŋ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ŕřőűěśśă ŕěřěśěńěŋĺ£ šřěţşřőćŋěćőľ ~-śĺśšěňż ŕőď ďěľśšćĺěň ąĺţřőňăšĺůěśłőčő őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (3), ğăňěŋ££ ć ŋěľ şřőćěŋĳ 3 ŋă 4, ĺğňěŋ££ ğŋăł ş φ_2 ĺ δ_2 ŋă ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ ĺ ŕőďśšăćń££ ŕăřăňěšřż, śőőšćěšśšćş¿źĺě őŕšĺůěśłőňş ąĺţřőňăšĺůěśłőňş ŕőń¿. Ďń£ őšśšřőěł δ_1 ĺ δ_2 ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ćżřăęěŋĺ£ (8). Ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕőďşřőćŋěľ şśřěďŋ£ńĺśĳ ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ Ňăłśćěńńă ďń£ śłőřőśšěľ. Ŋă řĺś.7 ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ ŋăśě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Řĺś.7. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ~-ăšőňă, ŕőńşůăěňőľ ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśă őŕšĺůěśłőčő ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£ őŕřěďěńěŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ŕő śţěňě řĺś.1 őš šěňŕěřăšşřż, łőčďă ćőńŋőćżě ćěłšőřż łőňŕőŋěŋš ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő ĺ ŕřőšĺćőŕőńőęŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşč ďřşčă

ńěŋŋőśšĺ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ăšőňă 4 šřěţşřőćŋěćőľ ~-śĺśšěňż (śň. śţěňş ŋă řĺś.1), łőčďă ć ŋěľ ďěľśšćşěš őŕšĺůěśłĺľ ąĺţřőňăšĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś őŕřěďěńěŋŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺ ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ őš šěňŕěřăšşřż.

Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ŕřĺćěďěŋż ďń£ śńşůăěć, łőčďă ćőńŋőćżě ćěłšőřż łőňŕőŋěŋš őŕšĺůěśłőčő ŕőń£ ŋăŕřăćńěŋż ŕăřăńńěńĳŋő (şčőń ňěęďş ćőńŋőćżňĺ ćěłšőřăňĺ łőňŕőŋěŋš θ_{12} = 0) ĺ łőčďă őŋĺ ŋăŕřăćńěŋż ŕřőšĺćőŕőńőęŋő ďřşč őšŋőśĺšěńĳŋő ďřşčă (θ_{12} = π). Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ăšőňőć čăğă. Ćĺďŋő, ůšő ŋăśěńěŋŋőśšĳ şřőćŋ£ 4 őůěŋĳ ňăńă ć őąőĺţ śńşůă£ţ ć ąőńĳÿőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř, ŋő ć śńşůăě łőńńĺŋěăřŋżţ łőňŕőŋěŋš ¡šő ĺňěěš ňěśšő ć ąőńĳÿěľ śšěŕěŋĺ. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć ŚĆŮ ďĺăŕăğőŋě ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě.

2. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřĺćěďěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő £ćńěŋĺě ŁŔŊ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ čńşąőłőľ ĺ ążśšřőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ řăćŋő ŋăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă. Ŕőńşůěŋŋżě řěÿěŋĺ£ ğăćĺś£š őš ăňŕńĺšşď ŋăśěńěŋŋőśšĺ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ. Őďŋăłő ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ćżřăęěŋĺľ ŕřőćőďĺšś£ ďń£ řăćŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ůšő ŕřěďŕőńăčăěš, ůšő śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ć őśŋőćŋőň śőśšő- £ŋĺĺ ňěŋĳÿě kT . İšő ŋě őğŋăůăěš, ůšő ňěšőď šřěąşěš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř, ŋő őďŋĺň ĺğ ďőśšőĺŋśšć ňěšőďă £ćń£ěšś£ ĺňěŋŋő šő, ůšő őŋ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋĺň ĺ ďń£ šăłĺţ šěňŕěřăšşř, ďń£ łőšőřżţ ğăśěńěŋŋőśšĳ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă őďĺŋăłőćă.

Ŕřěďśšăćńěŋŋżľ ňěšőď ŕřĺňěŋĺň ć śŕěłšřőśłőŕĺĺ £ďěř, ş łőšőřżţ ćřěň£ ęĺğŋĺ £ďěřŋżţ şřőćŋěľ śřăćŋĺňő ĺńĺ ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă. Ćřěň£ śőğďăŋĺ£ ć ŕřőűěśśě ŁŔŊ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ ąşďěš ŕőř£ďłă ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ăšőňă (τ ∼ 10�^8 c) [4]. Ćřěň£, ğă łőšőřőě ąşďěš őśşźěśšćń£šĳś£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, őŕřěďěń£ěšś£ ŕěřĺőďőň řăąĺőśűĺńń£űĺľ. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ňőęěš ążšĳ ążśšřěě ňěšőďă őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Šăł, ĺğćěśšŋő, ůšő ć ňěšőďě őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ Łăśšńěřă ćřěň£ śőğďăŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć 10^4 řăğ ŕřěćżÿăěš ćřěň£ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ [5], šăł łăł ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ďőśšăšőůŋő čńşąőłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ šřěąşěšś£ ňŋőčőłřăšŋőě ŕőćšőřěŋĺě ŕřőűěśśă ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšő- ňă. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď, łăł ążńő ŕőłăğăŋő, ŕřăłšĺůěśłĺ śćőąőďěŋ őš ćńĺ£ŋĺ£ ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă. İšőš ňěšőď ŋě ğăćĺśĺš šăłęě őš ŕřĺśşšśšćĺ£ ć ăšőňě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ.

Łőŋěůŋő, ĺ ć ŕřěďńăčăěňőň ňěšőďě ěśšĳ ŋěłőšőřżě őčřăŋĺůěŋĺ£. Šăł, ďńĺšěńĳŋőśšĳ őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ďőńęŋă ążšĳ ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋő ňěŋĳÿě ćśěţ ćřěňěŋ řěńăłśăűĺľ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕěřćżţ ĺňŕşńĳśőć ŚĆŮ ŕőń£, ćřěň£ ĺţ ćłń¿ůěŋĺ£ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ŕřőňěęşšłă ňěęďş őŕšĺůěśłĺň ĺňŕşńĳśőň ĺ ŕěřćżň ŚĆŮ ĺňŕşńĳśőň šăłęě ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ćřěňěŋĺ śőţřăŋěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ ć śĺśšěňě ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă.

Ěźě řăğ ŕőďůěřłŋěň, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżľ ňěšőď ŕőń£řĺğăűĺĺ £ďřă ŋě šřěąşěš śćěřţŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř, šăł łăł ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕőń£řĺğăűĺ£ őďĺŋăłőćő ğăśěńěŋŋżţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. İšő őśőąěŋŋő ćăęŋő, šăł łăł ŕřőĺğćőďĺňă£ ¡šĺň ňěšőďőň ŕőń£řĺğăűĺ£ ś ŕőńŋżň őůĺźěŋĺěň őšďěńĳŋżţ ŕőďşřőćŋěľ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋă ďń£ śőğďăŋĺ£ łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ šěśŋőň śőśşźěśšćőćăŋĺĺ ăšőňőć ś ğăśěńěŋŋżňĺ ĺ őůĺźěŋŋżňĺ şřőćŋ£ňĺ őŋĺ ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšőć łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć-łşąĺšőć ĺńĺ łşšřĺšőć ć śńşůăě ąőńĳÿőčő ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ. Šěň ąőńěě, łăł şęě ążńő ŕőďůěřłŋşšő, śőţřăŋěŋĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋěőąţőďĺňő ńĺÿĳ ć šěůěŋĺě ŕěřćőčő ĺňŕşńĳśă ŚĆŮ ŕőń£, ă ďăńĳŋěľÿěě ŕěřěśěńěŋĺě ŕőďşřőćŋěľ ňőęŋő ŕřőĺğćőďĺšĳ ĺ šőčďă, łőčďă ¡šă łőčěřěŋšŋőśšĳ şęě ŕőšěř£ŋă. Ąńăčőďăř£ šőňş, ůšő őąźă£ ťăğă ŋě ŕřĺćőďĺš ł ŋăąń¿ďăěňżň ¡ťťěłšăň, ŕőń£řĺğăűĺ£ ąşďěš őďĺŋăłőćă ďń£ řăğńĺůŋżţ ăšőňőć ĺ ć łăůěśšćě łşąĺšă ĺńĺ łşšřĺšă ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋě šőńĳłő őšďěńĳŋżě ăšőňż.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007

Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ŕřěďŋăğŋăůăěšś£ ďń£ ¡ńěňěŋšőć, ĺňě¿źĺţ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ś śşňňăřŋżň ňőňěŋšőň, řăćŋżň ĺńĺ ąőńĳÿěň 1. Łřőňě šőčő, ć ¡šĺţ ¡ńěňěŋšăţ ďőńęŋż ĺňěšĳ ňěśšő ążśšřżě őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ś ćőğąşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ. Ňěšőď ŕřĺňěŋĺň ďń£ čăğőőąřăğŋżţ śřěď. Ŋő, łřőňě ¡šőčő, őŋ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ ł ÿĺřőłőňş ř£ďş ĺğőšőŕőć, ć šőň ůĺśńě őšŋőś£- źĺţś£ ł řěďłĺň ğěňń£ň, ŋăŕřĺňěř, Pr, Eu, Nd ĺ ďř., ĺśŕőńĳğşěňżň ć łăůěśšćě ŕřĺňěśěľ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ. Ŕřĺňěśŋżě ĺőŋż ĺňě¿š ćŋşšřěŋŋĺě ¡ńěłšřőŋŋżě şřőćŋĺ, ¡łřăŋĺřőćăŋŋżě őš őłřşęă¿- źĺţ ňăšřĺű. Ŕő¡šőňş ¡šĺ şřőćŋĺ ňőčşš ĺňěšĳ ňăńőě ŋěőďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě ĺ śşźěśšćşěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ŕřěďńăčăěňőčő ňěšőďă ďń£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ őąőńőůěł ĺ £ďěř. Ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ňěšőďă ćăęŋő, ůšőąż łřĺśšăńńżňăšřĺűż ążńĺ őŕšĺůěśłĺ ŕřőğřăůŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ, šăłĺňĺ łăł CaF_2, MgS, CaS, Y_2SiO_5, KMgF_3 ĺ ďř. Őą ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺ£ţ ĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ŕřĺňěś£ţ ć ŋĺţ ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ŕő£ćĺńőśĳ ďőćőńĳŋő ňŋőčő ĺŋťőřňăűĺĺ [6, 7]. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ţăřăłšěřĺśšĺł ¡šĺţ śőěďĺŋěŋĺľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ďěľśšćĺ¿ ňĺłřőćőńŋőćżţ ŕőńěľ, ŋě šřěąşěšś£ ŋăńĺůĺ£ ş ŋĺţ łăłĺţńĺąő śŕěűĺăńĳŋżţ śćőľśšć. Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ łőňŕőŋěŋš ŚĆŮ ŕőń£ ďőńęŋż ążšĳ šăłĺňĺ, ůšőąż ŕěřĺőď řăąĺ-őśűĺńń£űĺľ ążń ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ.

Ć šő ęě ćřěň£, ¡šőš ňěšőď ňőęěš ążšĳ ¡ťťěłšĺćěŋ ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ňĺÿěŋěľ ĺğ^3He ĺńĺ La, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć řăğńĺůŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ć £ďěřŋőľ ťĺğĺłě. Šăł, ć řăąőšě [8] ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕőń£- řĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ăšőňőć ŕăřőć řşąĺďĺ£ ňěšőďőň őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ. Ğăšěň ŕőń£řĺğăűĺ£

¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ Rb ś ŕőňőźĳ¿ śŕĺŋ-śŕĺŋőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ăšőňőć ć śňěśĺ ŕăřőć Rb ĺ^3He ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă £ďřă^3He. Ć řăąőšě [9] ăŋăńőčĺůŋő ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőľ őąőńőůłĺ ĺőŋőć Nd, ćŋěďřěŋŋżţ ć łřĺśšăńń, śőďěřęăźĺľ śőěďĺŋěŋĺě La. Ğăšěň ŕőń£řĺğăűĺ£ ĺőŋőć Nd ŕěřěďăěšś£ £ďřăň La ğă śůěš śŕĺŋ-śŕĺŋőćżţ ćğăĺňőďěľśšćĺľ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋőćőčő ăŋśăňąń£ ăšőňőć Nd ś ğěěňăŋőćśłĺň £ďěřŋżň ăŋśăňąńěň £ďěř La. Ć ¡šĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřěďńăčăěňżľ ŋăňĺ ňěšőď ňőč ąż ğăňěŋĺšĳ ňěšőď őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ăšőňőć Rb ĺ Nd.

1. A. Kastler, Proc. Phys. Soc. A 67 , 853 (1954); Journ.

Opt. Soc. Amer. 47 , 460 (1957).

2. Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, Ŕĺśĳňă ĘİŠŤ 60, 682 (1994); D. F. Zaretsky and S. B. Sazonov, Lasers Physics 7, 1 (1997); Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 121, 521 (2000).

3. E. Arimondo, in Progress in Optics, Ed. E. Wolf, Vol. 35, Elsevier Science, Amsterdam, 1996, p. 257.

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

5. Ť. Ąěřšěŋ, Őśŋőćż łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ, Ň.:

Ňĺř, 1971, ś. 360. (F. Bertein< Bases de l’electronique quantique, tome 2, Ed. Eyrolles, Paris, 1969).

6. E. Fraval, M. J. Sellars, and J. J. Longdell, PRL 92, 077601 (2004).

7. E. Fraval, M. J. Sellars, and J. J. Longdell, PRL 95, 030506 (2005).

8. W. Happer, E. Miron, S. Schaefer et al., Phys. Rev. 29, 3092 (1984).

9. Y. Masuda, KEK Proc., 1993, p.34.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 1 { 2 2007