Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 6, ś. 326 { 330 cfl 2008 č. 25 ňăřšă

Łőčěřěŋšŋżľ łőŋšřőńĳ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ć čăğě

Ŋ. Ŋ. Řşąűőćă^{1)}, Ć. Ă. Řěÿěšőć^+

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

+Šőńĳ£ššĺŋśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 445667 Šőńĳ£ššĺ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 6 ťěćřăń£ 2008 č.

Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőŋšřőńĺřőćăšĳ ŕřőűěśśż ğăšşţăŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ĞŚŔ) ĺ ťőšőŋŋőčő ¡ţă (Ťİ) ć čăğě ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕřěřżćŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ťİ ĺ ĞŚŔ ťőřňĺřőćăńĺśĳ ňěšőďőň ÿšăřłőćśłőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ şřőćŋěľ ć ŕőńě śńăąőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ őřšőčőŋăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő śĺńĳŋőčő ŕőń£. İłśŕěřĺňěŋšż ć čăğě ŋă ŕěřěţőďě R(4, 3) łőńěąăšěńĳŋőľ ŕőńőśż 0$1 ν3^{13}CH3F ŕőď ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£ ŋěŕřěřżćŋőčő CO2-ńăğěřă ĺ řăśůěšż ňěšőďőň őŕěřăšőřőć ¡ćőń¿űĺĺ ŕőłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕőń£ śĺńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă Ťİ ĺ ĞŚŔ ćŕńőšĳ ďő ĺţ ŕőńŋőčő ŕőďăćńěŋĺ£.

PACS: 42.50.Md

Ŋěŕřěřżćŋőě řěğőŋăŋśŋőě ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőě ĺğńşůěŋĺě ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć şśńőćĺ£ţ śńăąőľ ŋěőąřăšĺňőľ řěńăłśăűĺĺ ĺğňěŋ£ěš ŕőćěďěŋĺě łćăŋšőćőľ śĺśšěňż, ŋăć£ğżćă£ ěľ ďĺŋăňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŕőńěň. Ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě ćőğŋĺłă¿š łćăğĺ-şřőćŋĺ ¡ŋěřčĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě šăł ŋăğżćăěňżň őďěšżň śőśšő£ŋĺ£ň ăšőňă ĺńĺ ňőńěłşńż { ĺśţőďŋżě şřőćŋĺ \řăśźěŕńěŋż" ŋă ďćă ŕőďşřőćŋ£ ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŋĺňĺ, őŕřěďěń£ěňżň ůăśšőšőľ Řăąĺ. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£, řěčĺśšřĺřşěňżľ őążůŋő ŕřőąŋżň ŕőńěň [1, 2], őłăğżćăěšś£ śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋěŋŋżň.

Ďĺŋăňĺłă ŋěśšăűĺőŋăřŋżţ őŕšĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ, ć ůăśšŋőśšĺ, łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć, šăłęě śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ŕőń£. Ĺğćěśšŋżě ŋăň ŋă śěčőďŋ£ÿŋĺľ ďěŋĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řăąőšż ŋă ¡šş šěňş { ďń£ ňĺłřőćőńŋőćżţ ůĺśšő ćřăźăšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ňőńěłşń OCS [3], ć ăšőňăřŋőň ŕşůłě Yb [4], ďń£ ăšőňőć Cs, ğăţćăůěŋŋżţ ć őŕšĺůěśłőľ řěÿěšłě [5], ĺ, ŋăłőŋěű, ć ŕńőšŋőň ăšőňăřŋőň čăğě Sr [6] { ćżŕőńŋěŋż ć şśńőćĺ£ţ őďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőľ ńĺŋĺĺ.

Ŕřĺśşšśšćĺě ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ ńĺŋĺĺ, ć řăğřěęěŋŋőň čăğě őąşśńőćńěŋŋőčő ¡ťťěłšőň Ďőŕńěřă, şśńőęŋ£ěš łăřšĺŋş ćńĺ£ŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă łĺŋěšĺłş łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć, łăł ¡šő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő šěőřěšĺůěśłĺ [7] ďń£ ťőšőŋŋőčő ¡ţă ć šřěţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ĺňŕşńĳśă őďěćă¿źěčő ŕőń£. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěğőŋăŋśŋőě ŋěŕřěřżćŋőě ĺğńşůěŋĺě ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ďń£ łőŋšřőń£ ŕăřăňěšřőć łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ć řăğřěęěŋŋőň čăğě, šő ěśšĳ ć şśńő-

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

ćĺ£ţ, łőčďă ¡ťťěłš Ďőŕńěřă £ćń£ěšś£ śşźěśšćěŋŋżň.

Ťőřňĺřőćăŋĺě łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ŕşšěň ÿšăřłőćśłőčő ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ şřőćŋěľ ĺğćěśšŋő ś 70-ţ čőďőć ŕřőÿńőčő śšőńěšĺ£ [8] ĺ ğăłń¿ůăěšś£ ć ążśšřőň ćłń¿ůěŋĺĺ/ćżłń¿ůěŋĺĺ ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŋěŕřěřżćŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. İšă šěţŋĺłă ňőęěš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ďń£ ń¿ążţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ăšőňőć ĺńĺ ňőńěłşń, ŋő ŋăĺąőńěě şśŕěÿŋă ďń£ ŕőń£řŋżţ ňőńěłşń, ŕřő£ćń£¿źĺţ ńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš Ÿšăřłă. Ŋăňĺ ŕřěďńőęěŋ [9, 10] ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżľ ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ćăřĺăŋš ¡šőľ šěţŋĺłĺ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŕřĺňěŋěŋĺĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ňěŋěě ĺŋšěŋśĺćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ťőřňĺřş¿źěčő ŕěřěţőďŋżľ ŕřőűěśś ĺ ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő őřšőčőŋăńĳŋő łőŋšřőńĺřş¿źěňş ĺğńşůěŋĺ¿.

İłśŕěřĺňěŋšż ŕřőćěďěŋż ŋă łőńěąăšěńĳŋőćřăźăšěńĳŋőň ŕěřěţőďě R(4, 3) 0↔1 ν_3^{13}CH_3F ć ŕőńě ĺğńşůěŋĺ£ CO_2-ńăğěřă ŋă ńĺŋĺĺ čěŋěřăűĺĺ 9P (32). Ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă ążńő őďŋőňőďőćżň, ś ÿĺřĺŋőľ ńĺŋĺĺ ŋě ąőńěě 100 łČű, ěčő ůăśšőšă ŋăśšřăĺćăńăśĳ ŋă űěŋšř ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£^{13}CH_3F. Ĺğńşůěŋĺě śĺńĳŋőčő ŕőń£ ążńő ŕőń£řĺğőćăŋő ńĺŋěľŋő ĺ ŕăřăńńěńĳŋő ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ řěčşńĺřőćăńăśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 0.6 ďő 56 Ćš/śň^2. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śńăąőčő ŕőń£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńĺŋěľŋő ĺ őřšőčőŋăńĳŋő śĺńĳŋőňş, ŋě ĺğňěŋ£ńăśĳ ĺ śőśšăćń£ńă 0.2 Ćš/śň^2. Ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ £ůěľłş ś čăğőň^{13}CH_3F ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ śńăąőě ŕőńě ćżďěń£ńőśĳ ŕşšěň őšřăęěŋĺ£ őš ŕńăśšĺŋż, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŕőď şčńőň Ąř¿śšěřă ďń£ śĺńĳŋőčő ŕőń£, ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ. Ÿšăřłőćśłĺě ĺňŕşńĳśż ŕőďăćăńĺśĳ ŋă ćŋşšřěŋŋĺě ¡ńěłšřőďż řăąőůěľ £ůěľłĺ. Ŕőŕěřěůŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕşůłőć śĺńĳŋőčő ĺ śńăąőčő ĺğńşůěŋĺľ ążńő ąńĺğłĺň ł čă-

326 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 şśśőćśłőňş ś řăďĺşśőň őłőńő 2 ňň ďń£ śĺńĳŋőčő ĺ ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿĺň ďń£ śńăąőčő ĺğńşůěŋĺ£. Şřőćěŋĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śńăąőčő ŕőń£ ążń ďőśšăšőůŋżň ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć, šő ěśšĳ ¡šő ĺğńşůěŋĺě ćżğżćăńő ŋăśżźěŋĺě řăąőůěčő ŕěřěţőďă; šěřňĺŋ \śńăąőě" ĺśŕőńĳğşěšś£ ğďěśĳ ńĺÿĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżň \śĺńĳŋżň" ĺğńşůěŋĺěň.

Şğłĺľ ŕşůőł ĺğńşůěŋĺ£ ŕőğćőń£ń ďőśšĺčăšĳ ąőńěě ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, őďŋăłő ŕřĺćőďĺń ł ŕřěőąńăďăŋĺ¿ łăŋăńă řěńăłśăűĺĺ ğă śůěš ŕřőńěšŋőčő ¡ťťěłšă, šăł ůšő őďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě śőśšăćń£ńő ` = 1 ŇČű ďń£ ďăćńěŋĺľ čăğă 0.1÷1 ňšőřř. İšă ćěńĺůĺŋă, őďŋăłő, ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ďőŕńěřőćśłőľ ÿĺřĺŋż ≈ 80 ŇČű. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ćőğňőęŋőśšĺ łőčěřěŋšŋőčő łőŋšřőń£ (Ťİ) ĺ (ĞŚŔ) ć čăğě ćżŕőńŋěŋż ć şśńőćĺ£ţ śşźěśšćěŋŋő ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő ŕěřěţőďă.

Ŕőń£, ćőğďěľśšćş¿źĺě ŋă řăąőůĺě şřőćŋĺ čăğă, ŕřěďśšăćńěŋż śţěňăšĺůěśłĺ ŋă řĺś.1. Ŋěŕřěřżćŋőě ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ćďőńĳ őśĺ y. Ěčő

Řĺś.1. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋă£ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćţőďě ÿšăřłőćśłőľ £ůěľłĺ śőďěřęĺš śńăąőě ĺğńşůěŋĺě, ťőřňĺřş¿źěě łőčěřěŋšŋżě ŕěřěţőďŋżě ŕřőűěśśż, ĺ ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋőě łőŋšřőńĺřş¿źěě ĺğńşůěŋĺě. Ŋăŕřăćńěŋĺě ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ z śőćŕăďăěš ś ŕőń£řĺğăűĺěľ śĺńĳŋőčő ŕőń£ ĺ őřšőčőŋăńĳŋő śńăąőňş. Ŋă ćżţőďě £ůěľłĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ćőğŋĺłăěš łőňŕőŋěŋšă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ śřěďż

¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě E ĺňěěš ďćě śőśšăćń£¿źĺě: \śńăąőě" ŕőńě E_x, ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ńĺŋěľŋő ćďőńĳ őśĺ x, ĺ \śĺńĳŋőě" E_z, ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ńĺŋěľŋő ćďőńĳ őśĺ z. Ÿšăřłőćśłőě ŕőńě ŋăŕřăćńěŋő šăłęě ćďőńĳ őśĺ z.

Ćżŕőńŋěŋŋżě őďŋĺň ĺğ ăćšőřőć Ć.Ă.Ř. ĺ ĺğńőęěŋŋżě ğďěśĳ řăśůěšż ŕřĺčőďŋż ďń£ ÿĺřőłőčő łřşčă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śĺšşăűĺľ, ćłń¿ůă¿źĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺě čăğă ś řěğőŋăŋśŋżň ŋěŕřěřżćŋżň ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň. Ć śńşůăě, ŕřěďśšăćń£¿- źěň ŋăÿĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ňőńěłşń£řŋőň čăğě, ćğăĺňőďěľśšćĺě ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż ś ńăğěřŋżň ŕőńěň E = ee^{−ıω(t−y/c)} + k.c., ć ŕřĺśşšśšćĺĺ śšăšĺůěśłőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő (ÿšăřłőćśłőčő) ŕőń£ E_{st} = E_{st}l_z (l_z { ěďĺŋĺůŋżľ őřš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ őśĺ z) őŕĺśżćăěšś£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřăźă¿źěľś£ ćőńŋż śńěďş¿źĺň şřăćŋěŋĺěň ďń£ ňőńěłşń£řŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ: _^ρ = ı[ ^V , ^ρ] − γ(^ρ − ^ρ_0), (1) čďě ŋěőąřăšĺňă£ řěńăłśăűĺ£ ćśěţ ěě łőňŕőŋěŋš ţăřăłšěřĺğşěšś£ őďŋőľ łőŋśšăŋšőľ γ, ^ρ_0 { řăćŋőćěśŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ć őšśşšśšćĺě ńăğěřŋőčő ĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőńěľ, ^V = kv 2 ( ^P_a − ^P_b ) + 1 ~ ^de − E_{st} ^S { őŕěřăšőř ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Ğďěśĳ v { ŕřőěłűĺ£ śłőřőśšĺ ňőńěłşń ŋă őśĳ y, k = ω/c { ćőńŋőćőě ůĺśńő, ^P_a ĺ ^P_b { őŕěřăšőřż ŕřőěłšĺřőćăŋĺ£ ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćă śőśšő£ŋĺľ ŋĺęŋěčő ĺ ćěřţŋěčő řěğőŋăŋśŋżţ ňőńěłşń£řŋżţ şřőćŋěľ, ^d { őŕěřăšőř ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ňőńěłşńż, ^S = g_a ∑ ma m_a|J_am_a⟩⟨J_am_a|+

+g_b ∑ mb m_b|J_bm_b⟩⟨J_bm_b| , J_a ĺ J_b { şčńőćżě ňőňěŋšż řěğőŋăŋśŋżţ şřőćŋěľ, m_a ĺ m_b { ĺţ ŕřőěłűĺĺ ŋă őśĳ łćăŋšőćăŋĺ£, g_a ĺ g_b - ŕăřăňěšřż ÿšăřłőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ. Őŕěřăšőř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ^V ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łćăďřăšŋş¿ ¡řňĺšőćş ňăšřĺűş ŕőř£ďłă 2(J_a + J_b + 1), ŕřĺ ¡šőň ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż łřşčőćżţ łőňŕőŋěŋš őŕěřăšőřă ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă őŕřěďěń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ 3J-śĺňćőńőć Ćĺčŋěřă: ⟨J_am_a|^d_q |J_bm_b⟩ = = d(J_aJ_b)(−1)^{Ja−ma} ( J_a 1 J_b −m_a q m_b ) . Ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£ ¡ćőń¿űĺ£ ňőńěłşń£řŋőľ śĺśšěňż őŕřěďěń£ěšś£ şřăćŋěŋĺěň (1), řěÿěŋĺě łőšőřőčő ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě ^ρ(t) = e^{−γt}e^ı b^{V t}[^ρ(0) − ^ρ_s]e^{−ı} b^{V t} + ^ρ_s, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008 čďě ^ρ(0) { ŋăůăńĳŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ, ^ρ_s { śšăűĺőŋăřŋőě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1), ňăšřĺűă őŕěřăšőřă ¡ćőń¿űĺĺ e^ı b^{V t} ńěčłő ňőęěš ążšĳ ŋăľďěŋă ůĺśńěŋŋő ŕřĺćěďěŋĺěň őŕěřăšőřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ^V ł łăŋőŋĺůěśłőľ ęőřďăŋőćőľ ťőřňě. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŋăţőďĺšś£ řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (1) ŕřĺ ćżłń¿ůěŋĺĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£.

İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě, ĺśŕşśłăěňőě ňőńěłşńăňĺ, E_p = e_pe^{−ıω(t−y/c)} + k.c., őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ şřăćŋěŋĺľ Ňăłśćěńńă ĺ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ňőńěłşń£řŋş¿ ňăšřĺűş ŕńőšŋőśšĺ:

e_p = 2πıω L c n_0 1√ πu ∫_∞ −∞ e^{−(v/u)2} T r{^d^ρ}dv, L { ďńĺŋă čăğőćőľ śřěďż, n_0 { łőŋűěŋšřăűĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ňőńěłşń, u { ĺţ śřěďŋ££ šěŕńőćă£ śłőřőśšĳ. Řěğşńĳšĺřş¿źěě ŕőńě ć śřěďě £ćń£ěšś£ śşňňőľ

E^′ = E + E_p = (e + e_p)e^{−ıω(t−y/c)} + k.c.,

ĺ, šăł łăł ňőńěłşń£řŋőě ŕőńě čőřăğďő śńăąěě ńăğěřŋőčő (|e_p| ≪ |e|), ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ J^′ ŋă ćżţőďě ĺğ śřěďż ść£ğăŋă ś ěčő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ J ŋă ćţőďě ńĺŋěľŋżň ŕő e_p śőőšŋőÿěŋĺěň:

J^′ = J − c 2π e(e_p + e^∗_p),

ďěňőŋśšřĺřş¿źĺň čěšěřőďĺŋŋżľ ŕřĺěň śńăąőčő ŕőń£ ňőńěłşń£řŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋă śţěňă řăąőůĺţ şřőćŋěľ^{13}CH_3F ć ÿšăřłőćśłőň ŕőńě. Śĺńĳŋőě ŕőńě ćżğżćăěš ŕěřěţőďż ňěęďş şřőćŋ£ňĺ ś ŕřăćĺńăňĺ őšąőřă ´M = 0, ůšő ŕřěďśšăćńěŋő ŋă řĺś.2 ćěřšĺłăńĳŋżňĺ śšřěńłăňĺ. Śńăąőě ĺğńşůěŋĺě ŕőń£řĺğőćăŋő šăłęě ńĺŋěľŋő, ŋő őřšőčőŋăńĳŋő śĺńĳŋőňş. İšő ĺğńşůěŋĺě ćżğżćăěš ŕěřěţőďż ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ŕő ŕřăćĺńăň őšąőřă ´M = ±1, ůšő ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.2 ŋăłńőŋŋżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.2, śţěňă şřőćŋěľ ďőśšăšőůŋő śńőęŋă, ĺ řăśůěš łőčěřěŋšŋżţ ŕěřěţőďŋżţ ŕřőűěśśőć ć šăłőľ śţěňě ŋěšřĺćĺăńěŋ. Ĺğ ¡šőľ śţěňż ňőęŋő ŕőŋ£šĳ šăłęě, ůšő ćőğďěľśšćĺě śĺńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śŕőśőąŋő ćżćěśšĺ řăąőůĺě şřőćŋĺ ĺğ šőůŋőčő řěğőŋăŋśă ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőćńĺ£šĳ ŋă ćĺď őŕšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć.

Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ĞŚŔ ĺ Ťİ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ďń£ ŕăřăňěšřőć, ąńĺğłĺţ ł şśńőćĺ£ň ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ŕőćěďěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ őšłńĺłőć ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćěńĺůĺŋż śĺńĳŋőčő ŕőń£ ĺśśńěďőćăŋő ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£ E_{st} = 25 Ć/śň ć ŕřőŕşśłăŋĺĺ śńăąőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ

Řĺś.2. Śţěňă őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ 13CH3F ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ÿšăřłőćśłőčő ŕőń£. Ćěřšĺłăńĳŋżě śšřěńłĺ śőőšćěšśšćş¿š őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďăň ć śĺńĳŋőň ŕőńě, ŋăłńőŋŋżě { ć śńăąőň

ňőźŋőśšĺ śĺńĳŋőčő ŕőń£ P_z ć ďĺăŕăğőŋě P_z = 0.02 ÷ ÷ 1.7 Ćš. Ŋă řĺś.3 śńěćă { ťőšőčřăťĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śĺčŋăńőć (śşňňăřŋżľ ćłńăď ĞŚŔ ĺ ŋşšăűĺľ), ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ťřőŋšě ćłń¿ůěŋĺ£ ÿšăřłőćśłőčő ĺňŕşńĳśă ŋăŕř£ęěŋĺ£, śŕřăćă { śĺčŋăńż, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŕăřăňěšřőć, ąńĺğłĺţ ł ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3, ć őąńăśšĺ śńăąőčő őďěćă¿źěčő ŕőń£ ňăłśĺňăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă śĺčŋăńőć śŋăůăńă şćěńĺůĺćăěšś£ ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őďěćă¿źěčő ŕőń£ ğă śůěš ąőńĳÿěčő ćłńăďă őŕšĺůěśłĺţ ŋşšăűĺľ (ğŋăł řăśšşźěčő śĺčŋăńă śőőšćěšśšćşěš řőśšş ŕőčńőźěŋĺ£). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě őďěćă¿źěčő ŕőń£ śĺčŋăń ĺğňěŋ£ěš śćőľ ğŋăł (¡šő ćĺďŋő ŋă ŋĺęŋěň ťőšő śńěćă řĺś.3), śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋ£ěšś£ ěčő ťőřňă, śšăŋőć£šś£ ğăňěšŋż ąőńěě ůăśšżě őśűĺńń£űĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě őŕšĺůěśłĺňĺ ŋşšăűĺ£ňĺ, ůăśšőšă łőšőřżţ ćőğřăśšăěš ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż śĺńĳŋőčő ŕőń£. Łőčěřěŋšŋżľ śĺčŋăń ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğăěš ŕřĺ ćżśőłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ śĺńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŋăąń¿ďăćÿěěś£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőćěďěŋĺě łőčěřěŋšŋżţ őšłńĺłőć (śşňňăřŋżľ ćłńăď ĞŚŔ ĺ őŕšĺůěśłĺţ ŋşšăűĺľ) ŋă ŕěřěďŋěň ťřőŋšě ďńĺŋŋżţ ÿšăřłőćśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋăţőďĺšś£ ć łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś řăśůěšŋőľ ťőřňőľ őšłńĺłőć, ŕőłăğăŋŋżţ ć ŕřăćőľ łőńőŋłě řĺś.3.

Ťőšőŋŋőě ¡ţő ć čăğě^{13}CH_3F ŋă ćřăźăšěńĳŋőň ŕěřěţőďě R(4, 3) łőńěąăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ν_3 = 0 ↔ ν_3 = 1 šăłęě ťőřňĺřőćăńőśĳ ĺ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ć śńăąőň ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ. Ňőńěłşń£řŋżě şřőćŋĺ ĺśŕżšżćăńĺ ążśšřőě ŕěřěłń¿ůěŋĺě ďćşň£ ĺňŕşńĳśăňĺ ÿšăřłőćśłőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ďńĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.3. Śĺčŋăńż ĞŚŔ ĺ ŋşšăűĺľ, śťőřňĺřőćăŋŋżě śńăążň ŕőńěň, ŕőďăćń£¿šś£ śĺńĳŋżň łőŋšřőńĺřş¿źĺň ĺğńşůěŋĺěň

šěńĳŋőśšěľ T_1 = 0.1 ňłś ĺ T_2 = 0.2 ňłś, řăğďěńěŋŋżţ ćřěňěŋěň ğăďěřęłĺ τ = 1 ňłś. Őďŋőćřěňěŋŋő čăğ ŋăţőďĺńś£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň śĺńĳŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ŋěŕřěřżćŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńĺŋěľŋő, ŕăřăńńěńĳŋő ÿšăřłőćśłőňş ŕőń¿ ĺ őřšőčőŋăńĳŋő śńăąőňş ŕőń¿, ťőřňĺřş¿źěňş ťőšőŋŋőě ¡ţő. Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋŋőň ďăćńěŋĺĺ čăğă 1.2 ňšőřř őďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě ŋě ść£ğăŋő śő śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ, ă őŕřěďěń£- ěšś£ ŕřőńěšŋżň ¡ťťěłšőň ś ţăřăłšěřŋőľ ćěńĺůĺŋőľ ` ≈ 1 ŇČű, šăł ůšő ŕřěőąńăďăěš ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě. Śĺčŋăń ¡ţă ćőğŋĺłăěš ć ćĺďě śńăąőčő čěšěřőďĺŋŋőčő śĺčŋăńă ąĺěŋĺľ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋżľ şďćőěŋŋőňş ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ÿšăřłőćśłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ. Ŋă řĺś.4 śĺčŋăńż Ťİ, řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŕăřăňěšřőć, ąńĺğłĺţ ł ¡łśŕěřĺňěŋšş, ŋăńőęěŋż ŋă őśűĺńńőčřăňňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śĺčŋăńőć. Ŋă ťőšőčřăťĺ£ţ ćĺďŋż ďćă ňőźŋżţ śĺčŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źĺţ řěăłűĺĺ čăğă ŋă ďćă ťőřňĺřş¿źĺţ ÿšăřłőćśłĺţ ĺňŕşńĳśă, ĺ ąőńěě śńăążě őšłńĺłĺ (ćőğŋĺłă¿źĺě ŕőśńě ćšőřőčő ÿšăřłőćśłőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺňěřŋő ůěřěğ ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ ňěęďş ÿšăřłőćśłĺňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ) { śĺčŋăńż ťőšőŋŋőčő ¡ţă. Łăł ćĺďŋő ĺğ ťőšőčřăťĺľ řĺś.4, ŕőćěďěŋĺě ăňŕńĺšşďż Ťİ ŋěňőŋőšőŋŋő ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śĺńĳŋőčő ŕőń£. Ŋăąń¿ďăěšś£ ŋăřăśšăŋĺě ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ P_z, łőšőřőě śňěŋ£ěšś£ śŕă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008

Řĺś.4. Ŕőďăćńěŋĺě śĺčŋăńőć ťőšőŋŋőčő ¡ţă łőŋšřőńĺřş- ¿źĺň ĺğńşůěŋĺěň

ďőň ĺ ŕőńŋżň ŕőďăćńěŋĺěň Ťİ. Łřőňě šőčő, ŋă řĺś.4 ćĺďŋő ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż śĺčŋăńă Ťİ (ŋăŕőňŋĺň, ůšő ňż ĺňěěň ďěńő ś čěšěřőďĺŋŋżň ŕřĺěňőň). Ňăłśĺňşň śĺčŋăńă Ťİ ĺńĺ, ć śńşůăě ąőńěě śńőęŋőľ ťőřňż, űěŋšř š£ęěśšĺ śĺčŋăńă Ťİ šăłęě ŋěňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ£¿šś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš P_z; ¡šĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕřőĺśţőď£š ć ŕřěďěńăţ, ŋě ŕřěćżÿă¿źĺţ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ťőřňĺřş¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć.

Řăśůěšż ťőřňż śĺčŋăńőć Ťİ ćżŕőńŋěŋż ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕőńěľ E_z ĺ E_x, őŕřěďěńěŋŋżţ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ňőźŋőśšěľ śńăąőčő ĺ śĺńĳŋőčő ĺğńşůěŋĺľ ĺ śěůěŋĺľ ĺţ ŕşůłőć. Ŋěśňőšř£ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋŋőě ć řăśůěšăţ ŕřĺąńĺęěŋĺě ŕńőśłĺţ ćőńŋ, ĺğ řĺś.4 ćĺďŋő, ůšő řăśůěšż ćěřŋő ŋă łăůěśšćěŋŋőň şřőćŋě ćőśŕřőĺğćőď£š ŕőćěďěŋĺě Ťİ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ňőźŋőśšĺ śĺńĳŋőčő ŕőń£.

Šăłĺň őąřăğőň, šěőřěšĺůěśłĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ łőŋšřőńĺřőćăšĳ łőčěřěŋšŋżě ŕěřěţőďŋżě ŕřőűěśśż ğăšşţăŋĺ£ śćőąőďŋőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ĺ ťőšőŋŋőčő ¡ţă ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕřěřżćŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ćżğżćă¿źěčő ďĺŋăňĺůěśłĺľ ¡ťťěłš Ÿšăřłă ŋă řăąőůĺţ şřőćŋ£ţ ćěźěśšćă.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ # 02-06-16527, 02-07-00091, ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ňăłřőťĺğĺłă", ĺŋšěčřăűĺőŋŋőčő ŕřőěłšă ŚŐ ŘĂŊ { Ąěńőřşśśłă£ ŊĂŊ.

1. Ŋ. Ŋ. Řşąűőćă, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšřőśłőŕĺ£ 91, 61 (2001). 2. Ŋ. Ŋ. Řşąűőćă, Łőčěřěŋšŋżľ łőŋšřőńĳ ć čăğě ć ňőŋőčřăťĺĺ Őŕšĺůěśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ĺ śšăŋďăřšż ůăśšőšż. Ňőńěłşń£řŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£, ĺğď-ćő ĹŐĂ, č. Šőňśł, 2004, śšř. 44.

3. P. Glorieux, J. Legrand, B. Macke, and B. Segard, Mol.

Phys. 25, 739 (1973).

4. Y. S. Bai, T. W. Mossberg, N. Lu, and P. R. Berman, Phys. Rev. Lett. 57, 1692 (1986).

5. C. Triche, P. Verkerk, and G. Grynberg, OSA Topics on Ultracold Atoms and BEC 7, 82 (1996).

6. M. Mazzoni, Opt. Commun. 171, 99 (1999). 7. P. R. Berman, Opt. Commun. 52, 225 (1984). 8. R. G. Brewer and R. L. Shoemaker, Phys. Rev. Lett. 27, 631 (1971).

9. N. N. Rubtsova, Proc. SPIE 47-48, 62 (2002). 10. N. N. Rubtsova and T. P. Konstantinova, Proc. SPIE, 47–48, 104 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 5 { 6 2008