Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 86, ćżŕ. 4, ś. 255 { 259 cfl 2007 č. 25 ăćčşśšă

Ŋőćżľ čřăćĺšăűĺőŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ

Ă. Ĺ. Ťřăŋł^{1)}, Ŕ. Čěńšěŋąőřš^{+2)}, Ň. Ęěŋšÿěńĳ^{+ 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£

+Institute Laue Langevin, BP 156 { 38042, Grenoble Cedex 9, France

�_{Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ Ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£} 4_{Ĺŋśšĺšşš £ďěřŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, 03680 Łĺěć, Şłřăĺŋă}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ĺ¿ŋ£ 2007 č.

Śőőąźăěšś£ ő řěğşńĳšăšăţ ŋőćőčő ŋěľšřőŋŋőčő čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ŕřĺ ěčő ŕăďěŋĺĺ ŋă ĺğćěśšŋş¿ ćżśőšş ć ŕőńě š£ęěśšĺ Ğěňńĺ łőňŕěŋśĺřőćăńőśĳ łćăŋšőň ¡ŋěřčĺĺ ~˙, ŕěřěďăćăěňőľ ŋěľšřőŋş ć řěğşńĳšăšě ťăğőćőľ ňőďşń£űĺĺ ŋěľšřőŋŋőľ ćőńŋż. Ć łăůěśšćě ňőďşń£šőřă ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ťăğőćă£ ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řěÿěšłă, ďćĺčă¿źă£ś£ ŕőŕěřěł ŋăŕřăćńěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěľšřőŋŋőľ ćőńŋż. İłśŕěřĺňěŋš ążń ŕőśšăćńěŋ ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ (ŞŢŊ), ă ďń£ śŕěłšřőňěšřĺĺ ŞŢŊ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ťĺńĳšřż { ŋěľšřőŋŋżě ăŋăńőčĺ ĺŋšěřťěřőňěšřőć Ťăąřĺ-Ŕěřő. Ćěńĺůĺŋă śĺńż mggn, ďěľśšćş¿źěľ ŋă ŋěľšřőŋ ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě Ğěňńĺ, ĺğňěřěŋă ś šőůŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 0.2%.

PACS: 03.75.Be, 04.80.�y

Ććěďěŋĺě. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋěľšřőŋ £ćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕőďţőď£źĺň őąžěłšőň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ ůăśšĺű. Ţőš£ čřăćĺšăűĺőŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ŋěľšřőŋăňĺ ĺňě- ¿š ąőńěě ůěň ŕőńşćěłőćş¿ ĺśšőřĺ¿ [1], śşźěśšćş¿- źĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ďőśšăšőůŋő ąěďŋż, ă ĺţ šőůŋőśšĳ ŋă ňŋőčő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě, ůěň šőůŋőśšĳ čřăćĺšăűĺőŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ăšőňŋżňĺ ĺŋšěřťěřőňěšřăňĺ [2 { 4].

Śŕşśš£ ŕőůšĺ ŕ£šŋăďűăšĳ ńěš ŕőśńě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ŕăďěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě Ğěňńĺ [1] şśłőřěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ążńő ĺğňěřěŋő ć łńăśśĺůěśłőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ś šőůŋőśšĳ¿ ŕőř£ďłă 0.5% [5]. Őďŋăłő ěźě řăŋĳÿě ťăłš şśłőřěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě, ŕřĺŋĺňăěňżľ łăł őůěćĺďŋżľ, ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ŕřěűĺğĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ďńĺŋż łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋă ŋă £ďřăţ. Ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň řěťřăłšőňěšřě Ňăľěř- Ńěľąŋĺűă ĺ Łáśšěřă [6, 7] ĺğŋăůăńĳŋő čőřĺğőŋšăńĳŋżľ ŕşůőł ŋěľšřőŋőć, ďćĺčă£śĳ ŕő ŕăřăąőńě, ŕăďăń ś ćżśőšż h ŋă ęĺďłőě ğěřłăńő, őšřăęă£śĳ őš łőšőřőčő, ŕőŕăďăń ŋă ďěšěłšőř. Ćăřĳĺřş£ ćżśőšş ŕăďěŋĺ£, ňőęŋő ążńő őŕřěďěńĺšĳ łřĺšĺůěśłş¿ ćżśőšş h_0, ŕřĺ łő-

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

šőřőľ ěźě ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě ŕőńŋőčő őšřăęěŋĺ£ ŋěľšřőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň

mgh_0 = V_{opt}; V_{opt} = 2ı~^2 m Nb; (1)

čďě V_{opt} { ¡ťťěłšĺćŋżľ ĺńĺ őŕšĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ğěřłăńă, m { ňăśśă ŋěľšřőŋă, g { şśłőřěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£, N { őąžěňŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć ĺ b { ďńĺŋă łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£.

Ł śěřěďĺŋě śěňĺďěś£šżţ čőďőć ŕő£ćĺńĺśĳ ďăŋŋżě ő ďńĺŋăţ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă £ďřăţ, ŕőńşůěŋŋżě ĺğ ĺğňěřěŋĺ£ śěůěŋĺ£ řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋőć ŋă ăšőňăţ, šő ěśšĳ ňěšőďőň, ŋě ść£ğăŋŋżň ś čřăćĺšăűĺőŋŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. İšő ŕőğćőńĺńő Łáśšěřş śřăćŋĺšĳ ďăŋŋżě ő ďńĺŋăţ řăśśě£- ŋĺ£, ŕőńşůěŋŋżňĺ ďćşň£ ňěšőďăňĺ, ĺ ŕřőćěřĺšĳ šěň śăňżň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ŕřĺŋűĺŕ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ĺŋěřűĺăńĳŋőľ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋőľ ňăśś ŋěľšřőŋă [8]. Ďń£ ťăłšőřă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ, őŕřěďěń£ěňőčő ĺň łăł ‚ = (m_i=m_g)(g_n=g_0), ążńő ŕőńşůěŋő ğŋăůěŋĺě ‚ = = 1:0016 ± 0:00025. Ğďěśĳ m_i ĺ m_g { ĺŋěřšŋă£ ĺ čřăćĺšăűĺőŋŋă£ ňăśśż ŋěľšřőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ă g_n ĺ g_0 { şśłőřěŋĺě śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ŋěľšřőŋă ĺ ńőłăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě şśłőřěŋĺ£ śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ šěń. Ŕőğďŋěě Śĺřś śďěńăń ř£ď ćăęŋżţ ğăňěůăŋĺľ, łăśă¿źĺţś£ ¡šőľ řăąőšż [9], ĺ ŕőćšőřĺń őąřăąőšłş Łěśšěřă. Ďń£ ćěńĺůĺŋż ťăłšőřă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ‚, őŕřěďěń£ěňőčő šěŕěřĳ łăł őšŋőÿěŋĺě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 255 ďńĺŋ łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżţ ďćşň£ ňěšőďăňĺ, őŋ ŕřĺćěń ćěńĺůĺŋş 1−‚ = (3±3)·10^{−4}. Ňŋőčő ŕőğęě ăŋăńőčĺůŋżľ ăŋăńĺğ ążń ŕřőćěďěŋ Ÿňĺďňăľěřőň [10], ŕőńşůĺćÿĺň ďń£ ťăłšőřă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ šőůŋőśšĳ, ćďćőě ńşůÿş¿, ůěň ć [8].

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ ĺğćńěůěŋĺĺ ďăŋŋżţ ő ďńĺŋăţ řăśśě£ŋĺ£ ŋă £ďřăţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő řăśśě£ŋĺ¿ ŋěľšřőŋőć ŋă ăšőňăţ ć řăąőšăţ [8, 10] ŕřĺţőďĺńőśĳ ććőďĺšĳ ŕőŕřăćłş ŋă řăśśě£ŋĺě ŋěľšřőŋőć ¡ńěłšřőŋăňĺ ăšőňŋőľ őąőńőůłĺ. Ćěńĺůĺŋă ¡šőľ ŕőŕřăćłĺ ŕőř£ďłă 1%. Ćňěśšě ś šěň ďăęě śőćřěňěŋŋżě ďăŋŋżě ő ďńĺŋě řăśśě£ŋĺ£ ŋěľšřőŋă ŋă ¡ńěłšřőŋě ŋěśłőńĳłő ŕřőšĺćőřěůĺćż [11, 12] ĺ ŋě ćŕőńŋě őůěćĺďŋő, ůšő ĺţ šőůŋőśšĳ ăďěłćăšŋă ďěłńăřĺřőćăŋŋőľ šőůŋőśšĺ şŕőň£ŋşšżţ řăąőš. Ć őśőąěŋŋőśšĺ ¡šő łăśăěšś£ řăąőšż [10], ăćšőř łőšőřőľ ŕř£ňő őšňěůăěš, ůšő ĺśŕőńĳğőćăń şśřěďŋěŋĺě śšăšĺśšĺůěśłĺ ŋěśőćňěśšĺňżţ ďăŋŋżţ ő ďńĺŋě n−ě-řăśśě£ŋĺ£.

Ŕěřćżľ łćăŋšőćżľ čřăćĺšăűĺőŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš c ŋěľšřőŋăňĺ ążń ŕőśšăćńěŋ ć 1975 č. Łőńńěńńőľ, Őćěřţăşğěřőň ĺ Ćěřŋěřőň [13]. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ś ŋěľšřőŋŋżň ĺŋšěřťěřőňěšřőň őŋĺ ŋăąń¿ďăńĺ śďćĺč ťăğż ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ŋěľšřőŋă, őąşśńőćńěŋŋżľ čřăćĺšăűĺěľ. Řěğşńĳšăšż ŕěřćżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [13, 14] ć őśŋőćŋőň śőőšćěšśšćőćăńĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ň šěőřĺĺ. Őďŋăłő ďăńĳŋěľÿĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćż£ćĺńĺ őŕřěďěńěŋŋżě řăśţőęďěŋĺ£. Ć ŕőśńěďŋěľ ŕşąńĺłăűĺĺ [15] řăğńĺůĺě ňěęďş ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďěŋŋżň ĺ šěőřěšĺůěśłĺň śďćĺčőň ťăğż śőśšăćĺńő őłőńő 1% ŕřĺ ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿěľ śšăšĺśšĺůěśłőľ ŕőčřěÿŋőśšĺ. Ćőŕřőś ő ŕřĺůĺŋě ¡šőčő ŋěśőőšćěšśšćĺ£, őśšă¿- źĺľś£ őšłřżšżň, £ćĺńś£ őąžěłšőň ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ šěőřěšĺůěśłĺţ śŕěłşń£űĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [16]). Řěğşńĳšăšż ąőńěě ŕőğďŋěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă [17], šőůŋőśšĳ łőšőřőčő śőśšăćĺńă 0.9%, ŋě śŋ£ńĺ ¡šőľ ŕřőąńěňż.

Ŋěďăćŋő ążń őśşźěśšćńěŋ ěźě őďĺŋ łćăŋšőćżľ čřăćĺšăűĺőŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś ŋěľšřőŋăňĺ [18, 19], ŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőšőřőčő őąřăźăńőśĳ ćŋĺňăŋĺě ć [20]. Čřşŕŕă Ŋěśćĺęěćśłőčő śőőąźĺńă ő ŋăąń¿ďěŋĺĺ łćăŋšőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćěřšĺłăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ şńĳšřăţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć (ŞŢŊ) ŕřĺ ţřăŋěŋĺĺ ĺţ ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋőň ğěřłăńě. Ňőęŋő ŋăďě£šĳś£, ůšő ďěšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ¡šőčő ¡ťťěłšă ĺńĺ ăŋăńőčĺůŋőčő £ćńěŋĺ£ ŕřĺ ţřăŋěŋĺĺ ŞŢŊ ŋăď ňăčŋĺšŋżň ğěřłăńőň [21] őłăęěšś£ ćěśĳňă ŕőńěğŋżň ďń£ ĺğşůěŋĺ£ čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěľšřőŋă łăł łćăŋšőćőľ ůăśšĺűż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż śőőąźăěň ő řěğşńĳšăšăţ ŋőćőčő čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ.

Ĺďě£ ¡łśŕěřĺňěŋšă śőśšőĺš ć śřăćŋěŋĺĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă mgh ŕřĺ ěčő ŕăďěŋĺĺ ś ćżśőšż h c ćěńĺůĺŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ´E = ~˙, ŕěřěďăŋŋőľ ŋěľšřőŋş, ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ŋěśšăűĺőŋăřŋżň şśšřőľśšćőň. Őŋă ŕő£śŋ£ěšś£ řĺś.1.

Řĺś.1. Ĺďě£ ¡łśŕěřĺňěŋšă

Şğłĺľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ śŕěłšř ŋěľšřőŋőć f(E) ťőřňĺřşěšś£ ňőŋőţřőňăšőřőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă ćżśőšě h = 0. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőŕăśšĳ ć ďěšěłšőř ĺ ążšĳ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżňĺ, ŋěľšřőŋż ďőńęŋż ŕřőľšĺ ůěřěğ ăŋăńĺğăšőř, řăśŕőńőęěŋŋżľ ŋĺęě ňőŋőţřőňăšőřă ŋă ćěńĺůĺŋş H ĺ őąńăďă¿źĺľ šăłĺňĺ ęě śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŋă ŕşšĺ ňěęďş ňőŋőţřőňăšőřőň ĺ ăŋăńĺğăšőřőň ŋěľšřőŋż şśłőř£- ¿šś£ ć čřăćĺšăűĺőŋŋőň ŕőńě Ğěňńĺ. Ŕőśłőńĳłş ÿĺřĺŋă śŕěłšřăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ f(E) ňăńă, šő şęě ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőň řăśśšő£ŋĺĺ h śĺśšěňă śšăŋőćĺšś£ ŋěŕřőğřăůŋőľ. Őďŋăłő ěśńĺ ŋă ¡šőň ŕşšĺ ¡ŋěřčĺ£ ŋěľšřőŋőć ďőŕőńŋĺšěńĳŋő şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş ´E = ~˙, šő ňőęŋő ŋăľšĺ ŕőńőęěŋĺě ăŋăńĺğăšőřă, ŕřĺ łőšőřőň őŋ ŕřőŕşśłăěš ŋěľšřőŋż. Ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřőŕşśłăŋĺ£ śĺśšěňż őš ŕőńőęěŋĺ£ ăŋăńĺğăšőřă őŕĺśżćăěšś£ śĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺěľ

˘(h) = ∫ f(E)f(E + m_g g_nh − ~˙)dE: (2)

Ňăłśĺňşň ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ĺńĺ łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺěň

m_gg_nh = ~˙: (3)

Őŕřěďěńĺć ěčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺ ğŋă£ ćěńĺůĺŋş ůăśšőšż ˙, ňőęŋő ĺğňěřĺšĳ čřăćĺšăűĺőŋŋş¿ śĺńş, ďěľśšćş¿źş¿ ŋă ŋěľšřőŋ.

Ć łăůěśšćě ňőŋőţřőňăšőřă ĺ ăŋăńĺğăšőřă ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŋěľšřőŋŋżě ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ťĺńĳšřż (ŊĹŤ) { ŋěľšřőŋŋżě ăŋăńőčĺ őŕšĺůěśłőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă Ťăąřĺ-Ŕěřő [22 { 24], ă łőŋšřőńĺřşěňőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŋěľšřőŋă ďőśšĺčăńőśĳ ŕşšěň ďĺťřăłűĺĺ ŋă ďćĺęşźěľś£ řěÿěšłě [25 { 27]. Ŕřĺćěďěň ğďěśĳ ŋěłőšőřżě řěğşńĳšăšż řăąőš [25 { 27], őąőąźĺć ĺţ ŋă śńşůăľ ŕřőĺğćőńĳŋőčő şčńă ŕăďěŋĺ£ ŋă řěÿěš- łş. Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

Ŕőńőęĺň, ůšő ŕěřĺőďĺůěśłă£ śšřşłšşřă (řěÿěšłă) ďćĺęěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ V ćďőńĳ őśĺ X. Ÿšřĺţĺ řěÿěšłĺ őřĺěŋšĺřőćăŋż ćďőńĳ őśĺ Y . Ćőğŋĺłă¿źěě ŕőśńě ďĺťřăłűĺĺ ŋă řěÿěšłě śőśšő£ŋĺě ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋăąőřőň ćőńŋ ś ćőńŋőćżňĺ ůĺśńăňĺ k_n, čďě n { ŕőř£ďőł ďĺťřăłűĺĺ. Ďń£ ćěřšĺłăńĳŋżţ z-łőňŕőŋěŋš ¡šĺţ ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć śŕřăćěďńĺćő

k^2_{zn} = k^2_0 + 2k_vq_n + 2k_xq_n − q^2_n; (4)

čďě k_0 { ĺśţőďŋőě ğŋăůěŋĺě z-łőňŕőŋěŋšż ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, k_v = mV=~, q_n = nq_0, q_0 = 2ı=L { ćěłšőř őąřăšŋőľ řěÿěšłĺ, k_x { łőňŕőŋěŋšă ćőńŋőćőčő ůĺśńă ćďőńĳ őśĺ X. Ŕőśłőńĳłş ŊĹŤ, řăśŕőńőęěŋŋżľ čőřĺğőŋšăńĳŋő, ůşćśšćĺšěńěŋ šőńĳłő ł ćěřšĺłăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšě ćőńŋőćőčő ćěłšőřă, čőřĺğőŋšăńĳŋőľ łőňŕőŋěŋšőľ ćőńŋőćőčő ćěłšőřă ňż ňőęěň ŋě ĺŋšěřěśőćăšĳś£. Ĺğňěŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ, ść£ğăŋŋőě ś ĺğňěŋěŋĺěň k_z ěśšĳ:

´E_z =

~^2 2m (k^2_0 − k^2_{zn}): (5)

Ŕőńăčă£, ůšő ăŋăńĺğăšőř ŕřőŕşśłăěš ŋěľšřőŋż, śőőšćěšśšćş¿źĺě ňĺŋşś ŕěřćőňş ŕőř£ďłş ďĺťřăłűĺĺ, ŕőńşůĺň śőőšŋőÿěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ŕřőŕşśłăŋĺ£:

m_gg_nh = ~^2

2m_i

(2k_V q_0 + 2k_xq_0 − q^2_0 ): (6)

Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă ćňěśšő k_V ĺ q_0 ĺţ £ćŋżě ćżřăęěŋĺ£:

2k_V q_0 = 2m^iV ~ 2ı L = 2m_i ~ ˙; čďě ˙ = 2ı V L ; (7)

ŕőńşůĺň ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śŕěłšřş čőřĺğőŋšăńĳŋżţ śłőřőśšěľ

m_gg_nh = ~˙ + ~^2 2m_i

(2—k_xq_0 − q^2_0 ); (8)

čďě —k_x { śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě x-łőňŕőŋěŋšż ŋăůăńĳŋőčő ćőńŋőćőčő ćěłšőřă. Ćšőřőľ ůńěŋ ć ťőřňşńě (8) ŋě ğăćĺśĺš őš śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ řěÿěšłĺ, ĺ ěčő ŋăńĺůĺě őğŋăůăěš ŋěąőńĳÿőľ ĺ ŕőśšő£ŋŋżľ śďćĺč ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă ŕřőŕşśłăŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋőčő ďĺťřăłűĺěľ ŋă řěÿěšłě. İšă ŕőŕřăćłă ńěčłő ĺśłń¿ůăěšś£ şćěńĺůěŋĺěň ůĺśńă ĺğňěřěŋĺľ.

Ĺğňěřěŋĺ£ łřĺćżţ śłăŋĺřőćăŋĺ£ (2) ŕřőćőď£šś£ ďń£ ŋăąőřă śłőřőśšěľ V_j , łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ śőőšćěšśšćşěš ůăśšőšă ˙_j . Ďń£ łăęďőľ ĺğ łřĺćżţ ňőęŋő ŋăľšĺ ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă H_j , łőšőřőě ňőęŋő őšśůĺšżćăšĳ őš ŋěłőšőřőčő ŕřőĺğćőńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ h_0, ŕőńőęĺć H_j = h_0 + ´H_j . Ŋăľďěŋŋă£ ĺğ ¡šĺţ ĺğňěřěŋĺľ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ

´H_j =

~˙_j m_gg_n

+ ” (9) ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ čřăćĺšăűĺőŋŋş¿ śĺńş m_gg_n, ďěľśšćş¿źş¿ ŋă ŋěľšřőŋ. Łőŋśšăŋšă ” şůĺšżćăěš łăł şŕőň£ŋşšőě ćżÿě ŕőśšő£ŋŋőě ďĺťřăłűĺőŋŋőě śňěźěŋĺě, šăł ĺ ŋěĺğćěśšŋőě ŋăůăńő őšśůěšă h_0. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ťőřňşńă (9) ŋě śőďěřęĺš ŕăřăňěšřőć śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ ¡ńěňěŋšőć.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă ĺ ŕřőűěďşřă ĺğňěřěŋĺľ. İłśŕěřĺňěŋš ążń ŕőśšăćńěŋ c čřăćĺšăűĺőŋŋżň śŕěłšřőňěšřőň ŞŢŊ [28] ŋă ĺśšőůŋĺłě şńĳšřăţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć Ĺŋśšĺšşšă Ńăş¡ { Ńăŋęěćěŋă (Čřěŋőąńĳ, Ťřăŋűĺ£) [29]. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ążńă ŕřăłšĺůěśłĺ šőľ ęě, ůšő ĺ ć řăąőšě [27]. Őŋă ĺńń¿śšřĺřşěšś£ řĺś.2. Ćňěśšő ńĺŋěľŋő ďćĺęş-

Řĺś.2. Ćěřţŋ££ ůăśšĳ śŕěłšřőňěšřă. Łőńĳűěćőľ łőřĺďőř, ňőŋőţřőňăšőř ĺ řěÿěšłă

źěľś£ řěÿěšłĺ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćřăźă¿źş¿ś£ řěÿěšłş, ŕřĺčőšőćńěŋŋş¿ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ łřěňŋĺěćőčő ďĺśłă ďĺăňěšřőň 150 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.6 ňň. Ŋă ŕěřĺťěřĺůěśłőľ őąńăśšĺ ďĺśłă, ĺňěćÿěľ ťőřňş łőńĳűă śő śřěďŋĺň ďĺăňěšřőň 12 śň ĺ ÿĺřĺŋőľ őłőńő 2 śň, ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż řăďĺăńĳŋżě łăŋăćłĺ. Ĺţ ÿĺřĺŋă ążńă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă řăďĺşśş, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ŕőśšő£ŋŋőě şčńőćőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ, řăćŋőě ŕőńőćĺŋě ŕěřĺőďă. Şčńőćőľ ŕěřĺőď śšřşłšşřż ążń šőůŋő ĺğćěśšěŋ ĺ śőśšăćń£ń ćěńĺůĺŋş ¸ = 2ı=N, čďě N = 75398. Čńşąĺŋă łăŋăćłĺ śőśšăćń£ńă ćěńĺůĺŋş 0.14 ňłň ĺ ążńă ćżąřăŋă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ řăğŋőśšĳ ťăğ ´’ = ı ŋěľšřőŋŋżţ ćőńŋ, ŕřőÿěďÿĺţ ůěřěğ řăğŋżě ¡ńěňěŋšż řěÿěšłĺ.

Śŕěłšřőňěšřĺ£ ŞŢŊ őśşźěśšćń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ ŕ£šĺśńőľŋżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ ťĺńĳšřőć,

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 ŕřěďśšăćń£ćÿĺţ śőąőľ ŕńěŋłĺ NiV{Ti{NiV{Ti{NiV šőńźĺŋőľ 27{16.6{53{16.6{27ŋň, ŋăŋěśěŋŋżţ ŋă łřěňŋĺěćş¿ ŕőďńőęłş ďĺăňěšřőň 150 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 0.6 ňň. İťťěłšĺćŋă£ ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ śšřşłšşřă šăłőčő ťĺńĳšřă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šřĺ ąăřĳěřă ś ďćşň£ ŕőšěŋűĺăńĳŋżňĺ £ňăňĺ ňěęďş ŋĺňĺ. Łăł ĺğćěśšŋő, ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě şřőćŋĺ ć ďćşţ ść£ğăŋŋżţ £ňăţ, ćőőąźě čőćőř£, řăśźěŕń£¿šś£. Őďŋăłő ŕřĺ şłăğăŋŋżţ ŕăřăňěšřăţ ćěńĺůĺŋă řăśźěŕńěŋĺ£ ńĺŋĺľ ążńă ŕőř£ďłă ĺţ śőąśšćěŋŋżţ ÿĺřĺŋ. Šăłĺň őąřăğőň, ťĺńĳšřż ¡ťťěłšĺćŋő ĺňěńĺ ćśěčő őďĺŋ řěğőŋăŋś ć ŕřőŕşśłăŋĺĺ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ őłőńő 107 ŋ¡Ć. Őąă ťĺńĳšřă ążńĺ ŕřĺčőšőćńěŋż ć ěďĺŋőň šěţŋőńőčĺůěśłőň ŕřőűěśśě, ůšő őąěśŕěůĺćăńő ĺďěŋšĺůŋőśšĳ ĺţ śŕěłšřőňěšřĺůěśłĺţ śćőľśšć. Őďĺŋ ĺğ ŋĺţ, śńşęĺćÿĺľ ňőŋőţřőňăšőřőň, ĺňěń ťőřňş łőńĳűă ĺ ążń řăśŕőńőęěŋ ŋă ćżţőďě ŕőďćőď£źěčő łőńĳűěćőčő łőřĺďőřă (śň. řĺś.2). Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőď ŋĺň řăśŕőńăčăńăśĳ ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řěÿěšłă. Ŕřőľď£ řěÿěšłş, ŋěľšřőŋż ŕőśšşŕăńĺ ć ćěřšĺłăńĳŋżľ ğěřłăńĳŋżľ ŋěľšřőŋőćőď. Ćŋşšřĺ ŋěľšřőŋőćőďă ć śŕěűĺăńĳŋőľ łăřěšłě ążń ŕőňěźěŋ ćšőřőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ťĺńĳšř, śńşęĺćÿĺľ ăŋăńĺğăšőřőň. Łăřěšłş ňőęŋő ążńő ŕěřěňěźăšĳ ŕő ćżśőšě ś ŕőňőźĳ¿ ÿăčőćőčő ďćĺčăšěń£. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ťőŋă őůěŋĳ ţőńőďŋżţ ŋěľšřőŋőć, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőď ťĺńĳšřőň-ăŋăńĺğăšőřőň ĺ ć šőľ ęě łăřěšłě řăğňěźăńś£ śŕěűĺăńĳŋżľ ňŋőčőśńőľŋżľ ťĺńĳšř { \śşŕěřőłŋő", ĺňěćÿĺľ ÿĺřőłőě őłŋő ŕřőŕşśłăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ ŞŢŊ, ŋő ¡ťťěłšĺćŋő őšřăęăćÿĺľ ŋěľšřőŋż ś ¡ŋěřčĺěľ őš 200 ďő 700 ŋ¡Ć (ŕőďřőąŋěě śň. řăąőšş [30] ĺ řĺś.8 ć ŋěľ). Ŋěľšřőŋż, ŕřőÿěďÿĺě ůěřěğ ăŋăńĺğăšőř ĺ \śşŕěřőłŋő", řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ čăğőćżň^3He-ďěšěłšőřőň.

Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšě ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ ŕřőćőďĺńőśĳ ĺğňěřěŋĺě łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£, šő ěśšĳ ğăćĺśĺňőśšĺ śłőřőśšĺ śůěšă őš ŕőńőęěŋĺ£ łăřěšłĺ ś ťĺńĳšřőň-ăŋăńĺğăšőřőň. Ůăśšőšă ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ ŋěŕřěřżćŋő ĺğňěř£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďăšůĺłă, őśŋőćăŋŋőčő ŋă ¡ťťěłšě Ţőńńă, łőšőřżň ążń őśŋăźěŋ ŕřĺćőď ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ łăęďőľ łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ążńĺ ĺğćěśšŋż ůăśšőšă ĺ ěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£.

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ŋăąőřă ůăśšőš őš 45 ďő 107 őąőřőšőć ć śěłşŋďş, ůšő śőőšćěšśšćőćăńő ůăśšőšě ňőďşń£űĺĺ ŋěľšřőŋŋőľ ćőńŋż ˙ = (2:1 ÷ 5:1) × × 10^7 řăďĺăŋ/ś. Ążńĺ ŕřőćěďěŋż ďćě śěřĺĺ šăłĺţ ĺğňěřěŋĺľ, őšńĺůăćÿĺţś£ šőůłőľ őšśůěšă řăśśšő£- ŋĺľ h_0.

Őąřăąőšłă ďăŋŋżţ ĺ őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Łăęďă£ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ łřĺćżţ śłăŋĺřőćăŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕĺłş ňĺŋşś ŕěřćőčő ďĺťřăłűĺőŋŋőčő ŕőř£ďłă, ŕřĺąńĺęăńăśĳ čăşśśőćśłőľ ťşŋłűĺěľ ś ńĺŋěľŋżň ťőŋőň (śň. řĺś.3)

n = a + bh + A exp ( − (h − h_m)^2 2ff^2 ) : (10)

Śřěďŋ££ ćěńĺůĺŋă ffl^2 ŋă śšěŕěŋĳ śćőąőďż śőśšăćń£- ńă 1.14 ĺ 1.05 ďń£ ŕěřćőľ ĺ ćšőřőľ śěřĺľ. Ĺğ ŕ£šĺ

Řĺś.3. Łřĺćżě śłăŋĺřőćăŋĺ£, ĺğňěřěŋŋżě ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšăţ ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ, ĺ ťĺšĺřş¿źĺě ĺţ čăşśśőćżě ťşŋłűĺĺ

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ňăłśĺňşňă łřĺćőľ śłăŋĺřőćăŋĺ£ őš ůăśšőšż ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ

őŕřěďěńěŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň ŕăřăňěšřőć ŋăś ĺŋšěřěśőćăń ńĺÿĳ ŕăřăňěšř h_m, śőőšćěšśšćş¿źĺľ űěŋšřş čăşśśőćśłőľ łřĺćőľ. Űěńĳ¿ ďăńĳŋěľÿěľ őąřăąőšłĺ ążńő őŕřěďěńěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă B ńĺŋěľŋőľ ść£- ğĺ h_m = c + Bf ňěęďş ůăśšőšőľ ćřăźěŋĺ£ řěÿěšłĺ f ĺ ćěńĺůĺŋőľ h_m (řĺś.4). Ńĺŋěľŋżľ ŇŊŁ-ťĺš ďăŋŋżţ ďćşţ śěřĺľ ś şůěšőň ŕőčřěÿŋőśšěľ őąěĺţ ćěńĺůĺŋ ŕřĺćěń ł řěğşńĳšăšăň B = 0:3040 ± 0:00143

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007

Ŋőćżľ čřăćĺšăűĺőŋŋżľ ¡łśŕěřĺňěŋš ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ŋěľšřőŋăňĺ 259

(ffl^2 = 9:5=9) ĺ B = 0:30357 ± 0:00074 (ffl^2 = 16:6=12). Şśřěďŋěŋĺě ¡šĺţ ďćşţ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺćőďĺš ł ĺšőčőćőňş ğŋăůěŋĺ¿ B_{exp} = 0:30366 ± 0:000654.

Šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě ćěńĺůĺŋż B ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ĺğ ťőřňşńż (9), ŕőďśšăćĺć šşďă ćěńĺůĺŋş ˙, ćżřăęěŋŋş¿ ůěřěğ ůăśšőšş ćřăźěŋĺ£ f. Ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ńĺŋěľŋă£ śłőřőśšĳ ĺ ńĺŋěľŋżľ ŕěřĺőď ŋěłőšőřőľ ňăńőľ őąńăśšĺ řěÿěšłĺ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż řăśśšő£ŋĺ¿ őš űěŋšřă ćřăźěŋĺ£, ŕőńşůĺň ĺğ (7) ˙ = 2ıfN, čďě N { ŕőńŋőě ůĺśńő ŕěřĺőďőć řěÿěšłĺ, ĺğćěśšŋőě šőůŋő. Šăłĺň őąřăğőň,

B_{th} = 2ı~N=mg: (11)

Ŕőďśšăćń££ ć (11) šăąńĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ňăśśż ŋěľšřőŋă m [31] ĺ ńőłăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě şśłőřěŋĺ£ śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ g = 980:507(2), ĺğňěřěŋŋőě ŋěśłőńĳłĺňĺ čőďăňĺ řăŋĳÿě [15] ć ňěśšě ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕőńşůăěň ďń£ šěőřěšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă B_{th} = 0:304203. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő śńěďş£ Ć. Śĺřśş [9] ĺ ŕřő£ćń££ ğďěśĳ ŋěłőšőřş¿ őśšőřőęŋőśšĳ, ňż ŋě śůĺšăěň ćőğňőęŋżň őšőęďěśšćń£šĳ šăąńĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ňăśśż m ś ĺŋěřűĺőŋŋőľ ňăśśőľ m_i. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ¡šőš ćőŕřőś ğăśńşęĺćăěš ąőńěě ďěšăńĳŋőčő ăŋăńĺğă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿ řěğşńĳšăš ćŕőńŋě śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšőň, ć łőšőřőň ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ šăąńĺůŋőě ğŋăůěŋĺě ňăśśż ŋěľšřőŋă ĺ ćěńĺůĺŋă ńőłăńĳŋőčő şśłőřěŋĺ£ śćőąőďŋőčő ŕăďěŋĺ£ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ šěń. Śšěŕěŋĳ ¡šőčő śőčńăśĺ£ şďőąŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ őšŋőÿěŋĺě ‚ = B_{exp}=B_{th} = mg=m_gg_n. Ďń£ ćěńĺůĺŋż őŕřěďěńěŋŋőčő šăłĺň őąřăğőň ťăłšőřă ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ňż ŕőńşůĺńĺ: 1 − ‚ = (1:8 ± 2:1) · 10^{−3}.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 06- 02-16970).

1. A. W. Mc.Reinolds, Phys. Rev. 83, 172 (1951). 2. A. Peters, K. Y. Chung, and S. Chu, Nature 400, 849 (1999).

3. M. Kasevich and S. Chu, Phys. Rev. Lett. 67, 181 (1991).

4. S. Fray, C. A. Diez, Th. W. H-ansch, and M. Weitz, Phys.

Rev. Lett. 93, 240404 (2004).

5. J. W. Dabbs, J. A. Harvey, D. Paya, and H. Horstmann,

Phys. Rev. B 139, 757 (1965).

6. H. Maier-Leibnitz, Z. Angew. Physik. 14, 738 (1962). 7. L. Koester, Z. Phys. 182, 328 (1965). 8. L. Koester, Phys. Rev. D 14, 907 (1976). 9. V. F. Sears, Phys. Rev. D 25, 2023 (1982). 10. J. Schitdmayer, Nuc. Instr. Meth. A 284, 59 (1989). 11. L. Koester, W. Waschkowski, L. V. Mitsina et al., Phys.

Rev. C 51 3363 (1995).

12. L. V. Mitsyna, V. G. Nikolenko, S. S. Parzhitski et al., Eur. Phys. J. C, 02134-0 (2005).

13. R. Colella, A. W. Overhauser, and S. A. Werner, Phys.

Rev. Lett. 34, 1472 (1975).

14. J.-L. Staudenmann, S. A. Werner, R. Colella, and A. W.

Overhauser, Phys. Rev. A. 21, 1419 (1980).

15. K. C. Littrell, B. E. Allman, and S. A. Werner, Phys. Rev A 56, 1767 (1997).

16. G. Z. Adunas, E. Rodriguez-Milla, and D. V. Ahluwalia.

arXiv:gr-qc/0006022 v1. (2000).

17. G.van der Zouw, M. Weber, J. Felber et al., Nucl. Instr.

Meth. A 440, 568 (2000).

18. V. V. Nesvizhevsky, H. G. B-orner, A. K. Petukhov et al., Nature 415, 297 (2002).

19. V. V. Nesvizhevsky, H. G. B-orner, A. M. Gagarski et al., Phys. Rev. 67, 102002 (2003).

20. Ć. Ĺ. Ńşźĺłőć, Ă. Ĺ. Ťřăŋł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 28, 607 (1978).

21. Ă. Ĺ. Ťřăŋł, Ć. Č. Ŋőśőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 377 (2004).

22. A. A. Seregin, JETP 73, 1634 (1977).

23. K.-A. Steinhauser, A. Steyerl, H. Schechenkofer, and S. S. Malik, Phys. Rev. Lett. 44, 1306 (1980).

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

25. A. I. Frank and V. G. Nosov, Phys. Lett. A 188, 120 (1994).

26. A. I. Frank, S. N. Balashov, I. V. Bondarenko et al., Phys. Lett. A 311, 6 (2003).

27. Ă. Ĺ. Ťřăŋł, Ŕ. Čěńšěŋąőřš, Č. Ć. Łşńĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 541 (2005).

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

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

30. Ĺ. Ć. Ąőŋďăřěŋłő, Ć. Ĺ. Ąőďŋăřůşł, Ś. Ŋ. Ąăńăÿőć ĺ ďř., §Ť 62, 775 (1999).

31. P. J. Mohr et al., Rev. Mod. Phys. 77, 1 (2005).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 86 ćżŕ. 3 { 4 2007 6�