Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 2, ś. 110 { 113 cfl 2008 č. 25 £ŋćăř£

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőě ¡ţő ć ŕăřăţ ĺššěřąĺ£

Ŋ. Ŋ. Řşąűőćă^{1)}, Ć. Č. Čőńĳďőřš, Ĺ. Ć. Ěćśěěć^+, Ć. Ŋ. Ĺźěŋłő, Ś. Ă. Łőůşąěľ, Ě. Ą. Ţćőřőśšőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Ňőśłőćśłĺľ ĺŋęěŋěřŋő-ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 115409 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ŋő£ąř£ 2007 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 10 ďěłăąř£ 2007 č.

Ŋă ŕěřěţőďě^1S0 (6s^2) {^3P1 (6s6p)^{174}Yb (ŕěřěţőď šĺŕă 0 $ 1) őąŋăřşęěŋő ťőšőŋŋőě ¡ţő, ćőğŋĺłă¿źěě ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕőď ďěľśšćĺěň śšőńłŋőćěŋĺľ ăšőňőć ĺššěřąĺ£ ś ăšőňăňĺ ąşťěřŋżţ čăğőć. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţő ĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ěčő ňőźŋőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ ąşťěřŋőčő čăğă śőćŕăďă¿š ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ňőďěńĺ ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, şůĺšżćă¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż őš śłőřőśšĺ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůěŋő ŕř£ňőě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő ăŋĺğőšřőŕĺĺ řěńăłśăűĺĺ ğă śůěš ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ.

PACS: 42.50.Md

Ł ďěŕőń£řĺğş¿źĺň śšőńłŋőćěŋĺ£ň őšŋőś£šś£ şŕřşčĺě śšőńłŋőćěŋĺ£, ĺğňěŋ£¿źĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ łăęďőčő ĺğ ăšőňŋżţ şřőćŋěľ, ść£ğăŋŋżţ őŕšĺůěśłĺ řăğřěÿěŋŋżň ŕěřěţőďőň; őďŋőćřěňěŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ĺ šăł ŋăğżćăěňżě ğěěňăŋőćśłĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ, šő ěśšĳ ťăğőćżě ść£ğĺ ňěęďş őšďěńĳŋżňĺ ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ. Ć řěğşńĳšăšě ĺğňěŋ£¿šś£ ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż őŕšĺůěśłĺţ łőčěřěŋšŋőśšěľ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő řăąőůĺţ şřőćŋěľ, ňěęďş łőšőřżňĺ, ŕő ŕřăćĺńăň őšąőřă, řăğřěÿěŋż őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż. İšő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ďěŕőń£řĺğş¿źĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ | ćăęŋěľÿĺľ łăŋăń řěńăłśăűĺĺ ďń£ őŕšĺůěśłőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ, śőğďăŋŋőľ ŋă ăšőňŋżţ őŕšĺůěśłĺ řăğřěÿěŋŋżţ ŕěřěţőďăţ.

Őšłřżšĺě £ćńěŋĺ£ ťőšőŋŋőčő ¡ţă ć čăğăţ ĺ, ć őśőąěŋŋőśšĺ, řăğćĺšĺě šěőřĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ¡ţőśŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ăšőňăřŋżň čăğăň [1] ŕőğćőńĺńĺ řăğřăąőšăšĳ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŋőćş¿, ŕřőśšş¿ ĺ ¡ťťěłšĺćŋş¿ ňěšőďĺłş ďěšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ.

Ć řăňłăţ ŋăĺąőńěě ůăśšő ŕřĺňěŋ£ěňőľ ňőďěńĺ ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ňőňěŋšż ŕőń£řĺğăűĺĺ şřőćŋěľ (ŋăśěńěŋŋőśšĳ, őřĺěŋšăűĺ£, ćżśšřăĺćăŋĺě) řěńăłśĺřş¿š ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺľ ŋěğăćĺśĺňő ďřşč őš ďřşčă. Šăłă£ ďĺăčőŋăńĺğăűĺ£ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż ćőğňőęŋă ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, ěśńĺ ćśě śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ŋě ğăćĺś£š őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋőčő ăšőňă. Ć

1)e-mail: rubtsova@isp.nsc.ru

řăśůěšăţ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż ab initio, őśŋőćăŋŋżţ ŋă łőŋłřěšŋőľ ňőďěńĺ ňěęăšőňŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, šăłőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě řăćŋőśĺńĳŋő şśřěďŋěŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡ńěňěŋšőć řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śłőřőśšěľ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć; ŕřĺ ¡šőň ğăćĺśĺňőśšĳ őš ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ ňőęěš śőţřăŋ£šĳś£. Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă őŕšĺůěśłĺ řăğřěÿěŋŋżţ ŕěřěţőďőć šăłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě őŕřăćďăŋő, šăł łăł ćłńăď ăŋĺğőšřőŕŋőľ řěńăłśăűĺĺ, łăł ŕřăćĺńő, ŋěćěńĺł.

Ăŋĺğőšřőŕĺ£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ć čăğăţ ŋěőďŋőłřăšŋő ăŋăńĺğĺřőćăńăśĳ ć šěőřěšĺůěśłĺţ řăąőšăţ [2, 3]. Ğăćĺśĺňőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ łőŋśšăŋš őš śłőřőśšĺ ăłšĺćŋőčő ăšőňă, őłřşęěŋŋőčő čăğőň ąşťěřŋżţ ůăśšĺű, ďőńęŋă ŕřő£ćń£šĳś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. İšő őůěćĺďŋő ďń£ śĺšşăűĺĺ, łőčďă řěńăłśăűĺőŋŋżě łőŋśšăŋšż ğăćĺś£š őš ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋż śłőřőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ć śĺśšěňě őšśůěšă ăłšĺćŋőčő ăšőňă, ďćĺęşźěčőś£ śő śłőřőśšĳ¿ v, ąşťěřŋżľ čăğ ŕřĺőąřěšăěš ďřěľťőćş¿ śłőřőśšĳ −v (šăł ŋăğżćăěňżľ ¡ťťěłš ćěšřă [4]). Şśřěďŋěŋĺě ŕő śłőřőśš£ň ąşťěřŋżţ ůăśšĺű ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł šőňş, ůšő śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ăłšĺćŋőčő ăšőňă ąşďěš őšńĺůăšĳś£ őš śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ć ŕőŕěřěůŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ łřăľŋě řěďłĺ ĺ šřěąş¿š ćżśőůăľÿěľ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ. Ŕő¡šőňş ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ ăŋĺğőšřőŕĺĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋěőąţőďĺňő ćżąřăšĳ šăłőľ őŕšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ĺ šăłĺě şśńőćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ůšőąż ňăłśĺňăńĳŋő ćżďěńĺšĳ řőńĳ

110 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008 ăŋĺğőšřőŕĺĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Ĺňěŋŋő ¡šő ĺ śďěńăŋő ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [1, 5], ŋăĺąőńěě £řłő ğăćĺśĺňőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć ŕřő£ćń£ěšś£ ďń£ ŕěřěţőďőć ś ňăńżňĺ şčńőćżňĺ ňőňěŋšăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő őšŋőśĺšś£ ł ŕěřěţőďş 0 ↔ 1, ĺ ĺňěŋŋő ¡šőš śńşůăľ ŕőďřőąŋő ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋ ć [1, 5]. Ďń£ ¡šőčő śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśšőčő ŕěřěţőďă ňőęŋő şůěśšĳ şłăğăŋŋş¿ ăŋĺğőšřőŕĺ¿ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ [1, 5]. Ŕřĺ ¡šőň ŋěőąţőďĺňő őšłăğăšĳś£ őš ććěďěŋĺ£ ňőňěŋšőć ŕőń£řĺğăűĺĺ, ă ćňěśšő śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ őřĺěŋšăűĺĺ ĺ ćżśšřăĺćăŋĺ£ ććěśšĺ ŋőćżě řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕăřăňěšřż. Śĺňňěšřĺ£ ğăďăůĺ ő śšőńłŋőćěŋĺĺ ăłšĺćŋőčő ăšőňă ś ąşťěřŋżň ăšőňőň ďřşčőčő śőřšă śőďěřęĺš ćżďěńěŋŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě { ćďőńĳ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋőčő ăšőňă. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ććőď£šś£ ďćě śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ { ćďőńĳ ĺ ŕőŕěřěł ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋőčő ăšőňă [1, 5]. Ďń£ ŕěřěţőďă 0 ↔ 1 ĺňěěň ďćě ćěńĺůĺŋż, `_1(v) + i´_1(v) ĺ `_0(v)+ i´_0(v), čďě `_g (v) ĺ ´_g (v) (g = 0, 1) { ďěľśšćĺšěńĳŋżě ťşŋłűĺĺ śłőřőśšĺ, őŕĺśżćă¿źĺě şÿĺřěŋĺě ĺ śďćĺč śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Řăśůěš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ťőšőŋŋőčő ¡ţő, ćőğŋĺłă¿- źěčő ŕőď ďěľśšćĺěň ďćşţ ĺňŕşńĳśőć řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ńĺŋěľŋő ĺ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋő ĺ řăğďěńěŋŋżţ ćřěňěŋěň ğăďěřęłĺ τ, ďń£ ŕěřěţőďă 0 ↔ 1 ăłšĺćŋżţ ăšőňőć ĺ ś şůěšőň ďěŕőń£- řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ś ăšőňăřŋżňĺ ąşťěřŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ć śńşůăě ğăćĺśĺňőśšĺ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű, ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćżřăęěŋĺ¿: P ∝ { Z dvf(v)[e�^{2Γ0(v)τ} + e�^{2Γ1(v)τ} −

− 2e^{[Γ0(v)+Γ1(v)]τ} ×

× cos [´_0(v) − ´_1(v)]τ ]}^2e�^{4γ(0)τ} , (1)

čďě f(v) { ňăłśćěńńőćśłă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő śłőřőśš£ň ăłšĺćŋżţ ăšőňőć, ă γ(0) | śłőřőśšĳ řăďĺăűĺőŋŋőčő řăśŕăďă ćěřţŋěčő řăąőůěčő şřőćŋ£. Łăł ćĺďŋő ĺğ (1), šőńĳłő ŕřĺ ŋěŋşńěćőľ řăğŋĺűě ňěęďş `_0(v) ĺ `_1(v) ĺ/ĺńĺ ňěęďş ´_0(v) ĺ ´_1(v) ŋă ŕěřěţőďě 0 ↔ 1 ťőšőŋŋőě ¡ţő ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ć şśńőćĺ- £ţ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ĺ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ĺğ ŋăÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć, ćżŕőńŋěŋŋżţ ć ŕăřăţ ůĺśšőčő ĺššěřąĺ£ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ăšőňŋżľ ŕěřěţőď 0 ↔ 1 ďćşţ ĺňŕşńĳśőć řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś ńĺŋěľŋżňĺ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ [6], śńěďşěš, ůšő ťőšőŋŋőě ¡ţő ćőőąźě ŋě ćőğŋĺłăěš. Śőčńăśŋő ŕřěďśłăğăŋĺ£ň [1, 5], ŕřĺ šăłőň ćőğąşęďěŋĺĺ ňőęěš ćőğŋĺłŋşšĳ ¡ţő-őšłńĺł šőńĳłő ąńăčőďăř£ ğăćĺśĺňőśšĺ řěńăłśăűĺőŋŋżţ ŕăřăňěšřőć őš ŋăŕřăćńěŋĺ£ śłőřőśšĺ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć. Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă šăłęě őšńĺůŋż őš śćőľśšć \őążůŋőčő" ¡ţă. Ŋăÿĺ řěğşńĳšăšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ťőšőŋŋőčő ¡ţő ć śňěśĺ ŕăřőć ĺššěřąĺ£ ś ąşťěřŋżň čăğőň ŋă ŕěřěţőďě 0 ↔ 1 ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřďĺńĺ ¡šĺ ŕřěďśłăğăŋĺ£.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋă ć [6]. Ĺśšőůŋĺłőň ĺğńşůěŋĺ£, řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďş^1S_0 (6s^2) {^3P_1 (6s6p)^{174}Yb, śńşęĺń ĺňŕşńĳśŋżľ ńăğěř ŋă łřăśĺšěńě Rhodamine-110 ŋă ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 555.6 ŋň, ŋăłăůĺćăěňżľ ¡łśĺňěřŋżň XeCl ńăğěřőň ś ŕăřăňěšřăňĺ: ďńĺŋă ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ 308 ŋň, ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă 10 ŋś, ¡ŋěřčĺ£ ć ĺňŕşńĳśě 50 ňĎę. Ńăğěř ŋă łřăśĺšěńě śőśšőĺš ĺğ ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă ś łőřőšłĺň (10 śň) řěğőŋăšőřőň ĺ ďćşţ łăśłăďőć şśĺńěŋĺ£. Ć łăęďőň ĺğ ¡šĺţ şśšřőľśšć őąěśŕěůěŋ ńăňĺŋăřŋżľ ŕőšőł śŕĺřšőćőčő řăśšćőřă łřăśĺšěń£. Řěğőŋăšőř ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă őąřăğőćăŋ řěÿěšłőľ 1800 ÿšř./ňň, şśšăŋőćńěŋŋőľ ŕő ăćšőłőńńĺňăűĺőŋŋőľ śţěňě ĺ řăąőšă¿źěľ ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě ďĺťřăłűĺĺ, ĺ ćżţőďŋżň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺň ğěřłăńőň. Řěÿěšłă ŕőňěźěŋă ć ąăřőłăňěřş ś řěčşńĺřşěňżň ďăćńěŋĺěň ăğőšă, ůšő ŕőğćőń£ěš ŕńăćŋő ŕěřěśšřăĺćăšĳ ůăśšőšş ĺğńşůěŋĺ£ ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă. Ŕőśńě ğăďă¿źěčő čěŋěřăšőřă şśšăŋőćńěŋ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ śŕěłšřăńĳŋżľ śěńěłšőř { ďĺťřăłűĺőŋŋă£ řěÿěšłă 1200ÿšř./ňň. Ňěęďş ğăďă¿źĺň čěŋěřăšőřőň ĺ ŕěřćżň şśĺńĺšěńĳŋżň łăśłăďőň, ă šăłęě ňěęďş şśĺńĺšěńĳŋżňĺ łăśłăďăňĺ řăśŕőńőęěŋż ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-şčńőćżě śěńěłšőřż, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ăťőłăńĳŋş¿ śĺśšěňş ĺğ ďćşţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ńĺŋğ ś ďĺăťřăčňőľ ňěęďş ŋĺňĺ. Űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšĳ ŕşůłă ŋă ćżţőďě ŕőśńěďŋěčő şśĺńĺšěńĳŋőčő łăśłăďă ćżřěğăŋă ďĺăťřăčňőľ ďĺăňěšřőň 1.5 ňň; ğăšěň śćěšőćőľ ŕşůőł řăśÿĺřěŋ šěńěśłőŕőň Łěŕńěřă ďő ďĺăňěšřă 10 ňň. İšőš ŕşůőł ŕőśšşŕăěš ćő ćŋěÿŋ¿¿ őŕšĺůěśłş¿ śţěňş. Ŕřĺňěŋěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-şčńőćżţ śěńěłšőřőć ĺ šěńěśłőŕĺůěśłőčő řăśÿĺřĺšěń£ ŕőğćőńĺńő śŋĺğĺšĳ ťőŋ őš śćěřţĺğńşůěŋĺ£ łřăśĺšěń£ ĺ śťőřňĺřőćăšĳ ŕşůőł ĺğńşůěŋĺ£ ś ďőśšăšőůŋő őďŋőřőďŋżň ŕőŕěřěůŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ řăśţőďĺňőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł ďĺťřăłűĺőŋŋőľ. Ćřěňěŋŋă£ ťőřňă ĺňŕşńĳśă ĺğńşůěŋĺ£ ążńă čńăďłőľ ĺ ąěğ łăłĺţ-ńĺąő ğăňěšŋżţ ťńşłšşăűĺľ. Ťńşłšşăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şůĺšżćăńĺśĳ ŕřĺ śąőřě ĺ őąřăąőšłě ďăŋŋżţ.

Ĺňŕşńĳśż řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćżğżćă¿źĺě őšłńĺł śřěďż ć ćĺďě ťőšőŋŋőčő ¡ţă, ťőřňĺřőćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śćěšőďěńĺšěńĳŋőľ ŕńăśšĺŋłĺ ĺ őŕšĺůěśłőľ ńĺŋĺĺ ğăďěřęłĺ ĺğ őďŋőčő ĺňŕşńĳśă ńăğěřă ŋă łřăśĺšěńě. Łăęďżľ ĺğ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć, řăğďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

112 Ŋ. Ŋ. Řşąűőćă, Ć. Č. Čőńĳďőřš, Ĺ. Ć. Ěćśěěć ĺ ďř.

ńěŋŋżţ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłőľ τ, ŕřőţőďĺń ůěřěğ ŕřĺğňş Čńăŋă-Šěľńőřă, ğăďă¿źěľ ńĺŋěľŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ğăďăŋŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ś šőůŋőśšĳ¿ ŋě ţşęě 10�^3 őš ňăłśĺňăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă. Ŕőćőřőš ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőľ ŕřĺğňż ŕőğćőń£ń ć šěţ ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕőńşůăšĳ őążůŋőě ¡ţő, śťőřňĺřőćăŋŋőě ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őďĺŋăłőćőľ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ťőšőŋŋőčő ¡ţă ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ążńĺ ńĺŋěľŋżňĺ ĺ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋżňĺ. Ŕşůłĺ ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő ĺňŕşńĳśőć řăśŕřőśšřăŋ£- ńĺśĳ ć ŋăčřěćăěňőľ £ůěľłě, śőďěřęăźěľ ŕăřż ĺššěřąĺ£ ĺ ąşťěřŋżľ čăğ (ć ďăŋŋőň śńşůăě łśěŋőŋ), ŕőď şčńőň őłőńő 2 · 10�^3 řăď ďřşč ł ďřşčş. Ćěńĺůĺŋă şčńă ŕřěćżÿăěš ďĺťřăłűĺőŋŋş¿ řăśţőďĺňőśšĳ ŕşůłőć ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ć šő ęě ćřěň£ ŋě őłăğżćăěš ğăňěšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ŋă ăňŕńĺšşďş řěčĺśšřĺřşěňżţ ŕőńěğŋżţ śĺčŋăńőć. Šăłă£ śţěňă şčńőćőčő ťőšőŋŋőčő ¡ţă ŕőğćőńĺńă őšďěńĺšĳ ć ŕřőśšřăŋśšćě ąőńěě śńăążľ śĺčŋăń ťőšőŋŋőčő ¡ţă őš śĺčŋăńőć ćőğąşęďă- ¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć. Śĺčŋăń ťőšőŋŋőčő ¡ţă řěčĺśšřĺřőćăńś£ ążśšřőďěľśšćş¿źĺň ťőšő¡ńěłšřőŋŋżň şňŋőęĺšěńěň (ŤİŞ) ćżśőłőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ, ŕő¡šőňş ążńő ćăęŋő ĺğąěęăšĳ ğăśćěšłĺ ďěšěłšőřă ĺňŕşńĳśăňĺ ćőğąşęďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£, ĺ ĺňěŋŋő śţěňă şčńőćőčő ¡ţă ŕőğćőńĺńă ¡šő śďěńăšĳ.

Ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšőć [6] ĺğćěśšŋă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ŕőń£řĺğăűĺĺ śĺčŋăńă ťőšőŋŋőčő ¡ţă ł ŕřőďőńĳŋőňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě ążńĺ ŕřĺŋ£šż śŕěűĺăńĳŋżě ňěřż ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ ŋşńěćőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řăąőůěľ £ůěľłě, ć šőň ůĺśńě ŕăřăğĺšŋőčő ńăąőřăšőřŋőčő ŕőń£. Řěčĺśšřăűĺ£ śĺčŋăńőć ¡ţă ŕřőćőďĺńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŤİŞ ś ŕőśńěďş¿- źěľ őűĺťřőćłőľ śĺčŋăńă ążśšřőďěľśšćş¿źĺň ĂŰŔ ĺ ŋăłőŕńěŋĺěň śĺčŋăńă ťőšőŋŋőčő ¡ţă. Şůĺšżćăńĺśĳ šőńĳłő śĺčŋăńż ¡ţă, śťőřňĺřőćăŋŋżě śćěšőćżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ ś ťńşłšşăűĺ£ňĺ ňőźŋőśšĺ ŋě ąőńěě 0.1 őš ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż.

Ŋă řĺś.1 śŕřăćă ŕőłăğăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă őš ďăćńěŋĺ£ ąşťěřŋőčő čăğă. Ŕřĺ ŋşńěćőň ďăćńěŋĺĺ ąşťěřŋőčő čăğă ťőšőŋŋőě ¡ţő, śťőřňĺřőćăŋŋőě ďćşň£ ĺňŕşńĳśăňĺ ńĺŋěľŋżţ ćğăĺňŋő-őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ, ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Ŕő ňěřě řőśšă ďăćńěŋĺ£ łśěŋőŋă ňőźŋőśšĳ ¡ţă ŋăřăśšăěš, ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż, ĺ ğăšěň ğăšşţăěš, łăł ĺ \őążůŋőě" ¡ţő. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ŋă řĺś.1 śńěćă ŕřĺćěďěŋă ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ťőšőŋŋőčő ¡ţă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ćőğąşęďă¿źĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ őďĺŋăłőćőľ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (\őążůŋőě" ťőšőŋŋőě ¡ţő). Ňăłśĺňăńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă ŕőůšĺ ŋă ďćă

Řĺś.1. Śŕřăćă { ňőźŋőśšĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă łăł ťşŋłűĺ£ ďăćńěŋĺ£ ąşťěřŋőčő čăğă łśěŋőŋă. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ śńěćă { ăŋăńőčĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ őążůŋőčő ďćşţĺňŕşńĳśŋőčő ¡ţă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ć šőľ ęě čăğőćőľ śňěśĺ ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£; ňőźŋőśšĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă ŕőůšĺ ŋă ďćă ŕőř£ďłă ŋĺ- ęě ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůěň \őążůŋőčő" ¡ţă, śťőřňĺřőćăŋŋőčő ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ šőň ęě śőśšăćě čăğőćőľ śňěśĺ \ĺššěřąĺľ + ąşťěřŋżľ čăğ" ĺ šěţ ęě ğŋăůěŋĺ£ţ ćřěňěŋŋőľ ğăďěřęłĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď ăŋĺğőšřőŕŋżţ ďěŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ŋă şřőćŋě ŕřĺňěřŋő 0.01 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺğőšřőŕŋżňĺ.

Ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śćőľśšćă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă šăłęě őšńĺůă¿šś£ őš \őążůŋőčő". Ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ďĺăčřăňňż řĺś.2 ŕěřěď řěčĺśšřĺřş¿źĺň ťőšőşňŋőęĺšěńěň řăśŕőńőęěŋ ăŋăńĺğăšőř. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă őšńĺůŋă őš őążůŋőčő ¡ţă, łăł ¡šő ćĺďŋő ŋă řĺś.2, { őŋă śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕěřćőčő ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă, łăł ĺ ŕřěďśłăğăŋő ć [1, 5]. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕőń£řĺğăűĺ£ \őążůŋőčő" ťőšőŋŋőčő ¡ţă śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ćšőřőčő ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă ŕěřěţőďě^1S_0 (6s^2) {^3P_1 (6s6p) 174Yb (ŕěřěţőď šĺŕă 0 ↔ 1) őąŋăřşęěŋő ťőšőŋŋőě ¡ţő, śťőřňĺřőćăŋŋőě ďćşň£ ĺňŕşńĳśăňĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ ńĺŋěľŋő ĺ ćğăĺňŋő őřšőčőŋăńĳŋő. Ťőšőŋŋőě ¡ţő ćőğŋĺłăěš ĺśłń¿ůĺšěńĳŋő ŕőď ďěľśšćĺěň śšőńłŋőćěŋĺľ ăšőňőć ĺššěřąĺ£ ś ăšőňăňĺ ąşťěřŋżţ čăğőć (ć ďăŋŋőň śńşůăě łśěŋőŋă), ĺňěěš ŋěňőŋőšőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőźŋőśšĺ őš ďăćńěŋĺ£ ąşťěřă, ă ěčő ŕőń£řĺğăűĺ£ ńĺŋěľŋă ĺ śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ ŕěřćőčő ćőğąşęďă¿źěčő ĺňŕşńĳśă. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ťőšőŋŋőčő ¡ţă śőčńăśşěšś£ ś ŕřěďśłăğăŋĺ£ňĺ ňőďěńĺ ďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008

Řĺś.2. Ŕőń£řĺğăűĺ£ śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő ¡ţă śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ 1-čő ĺňŕşńĳśă

ŕőń£řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, şůĺšżćă¿źěľ ğăćĺśĺňőśšĳ řěńăłśăűĺőŋŋőľ ňăšřĺűż őš śłőřőśšĺ ăłšĺćŋżţ ůăśšĺű.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śńşęăš ŕř£ňżň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ăŋĺğőšřőŕĺĺ ďěŕőń£- řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ. Łřőňě šőčő, ĺğ ŋĺţ ňőęŋő őűěŋĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćłńăď ăŋĺğőšřőŕŋżţ ďěŕőń£- řĺğş¿źĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺğőšřőŕŋżňĺ (ć ďăŋŋőň śńşůăě ŋă şřőćŋě ŕřőűěŋšă).

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 06{02{16527 ĺ # 07{02{00091, ŕřőčřăňňż ŐŤŊ ŘĂŊ \Őŕšĺůěśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ĺ śšăŋďăřšż ůăśšőšż", ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", ĺŋšěčřăűĺőŋŋőčő ŕřőěłšă ŚŐ ŘĂŊ { ŊĂŊ Ąěńăřşśĺ.

1. Ĺ. Ć. Ěćśěěć, Ć. Ň. Ěřňăůěŋłő, Ć. Ć. Śăňăřűěć, Ďěŕőń£- řĺğş¿źĺě śšőńłŋőćěŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě, Ň.: Ŋăşłă. 1992.

2. P. R. Berman and W. E. Lamb, Phys. Rev. A 2, 2435 (1970).

3. Ć. Ă. Ăńěłśěěć, Ă. Ć. Ňăń¿čĺŋ, ĘİŠŤ 74, 911 (1978). 4. Ś. Č. Řăşšĺăŋ, Ă. Č. Řşďăćěű, Ă. Ň. Ÿăńăčĺŋ, ĘİŠŤ 78, 545 (1980).

5. Ć. Ł. Ňăűłěćĺů, Ĺ. Ć. Ěćśěěć, Ć. Ň. Ěřňăůěŋłő, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 45, 17 (1978).

6. N. N. Rubtsova, V. N. Ishchenko, E. B. Khvorostov et al., Phys. Rev. A 70, 023403 (2004).

8 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 1 { 2 2008