Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 90, ćżŕ. 1, ś. 10 { 14 cfl 2009 č. 10 ĺ¿ń£

Ŕřőĺśţőęďěŋĺě ŋěŋşńěćőčő śďćĺčă ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő ŕěřěţőďă ć ďćşňěřŋőň ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě

Ă. Ĺ. Śăťőŋőć^{1)}, Ĺ. Ĺ. Śăťőŋőćă, Ĺ. Ś. §śŋĺłőć^∗

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

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 ňă£ 2009 č.

Ŕřěďńőęěŋő őąž£śŋěŋĺě ňăńőčő, ŋő łőŋěůŋőčő śďćĺčă ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő ŕěřěţőďă ć ďćşňěřŋőň ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě, ăďśőřąĺřőćăŋŋőň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ śćěřţšěłşůěčő čěńĺ£ ŕřĺ T < 0.1 Ł. Ŋěŋşńěćőľ śďćĺč ćżğćăŋ, ćő-ŕěřćżţ, ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ďřşč ś ďřşčőň, ůšő ¡ťťěłšĺćŋő şňěŋĳÿăěš ¡ŋěřčĺ¿ ĺţ ść£ğĺ ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čěńĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ ĺţ ŕńőšŋőśšĺ, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şňěŋĳÿăěš őšłńőŋěŋĺě śćěřţšőŋłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ őš ğŋăůěŋĺ£, ţăřăłšěřŋőčő ďń£ śćőąőďŋżţ ăšőňőć. Łřőňě šőčő, ŕěřěţőď ňěęďş śćěřţšőŋłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ b ĺ c śňěźěŋ ĺğ-ğă řăğŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć b ĺ c ś őśšăšőůŋżňĺ ăšőňăňĺ ć śőśšő£ŋĺĺ a, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć řěğşńĳšăšě őďŋő- ĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ. İšő śňěźěŋĺě šăłęě ńĺŋěľŋő ŕő ŕńőšŋőśšĺ ďćşňěřŋőčő čăğă. Śşňňăřŋżľ ćłńăď ďćşţ şłăğăŋŋżţ ňěţăŋĺğňőć łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżň ğŋăůěŋĺěň śďćĺčă.

PACS: 32.30.Dx, 32.70.Jz, 34.35.+a, 67.63.Gh

Śćěřţšőŋłĺě ŕěřěţőďż ć ăšőňăţ, ĺśŕőńĳğşěňżě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć łăůěśšćě śšăŋďăřšőć ćřěňěŋĺ [1], ĺśŕżšżćă¿š śďćĺč ůăśšőšż ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śő śšěŋłăňĺ řěğěřćşăřă (ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč ĺńĺ wall shift), ś ąşťěřŋżň čăğőň (ąăřőňěšřĺůěśłĺľ śďćĺč ĺńĺ pressure shift) ĺńĺ ďřşč ś ďřşčőň (łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ĺńĺ contact shift). Łőŋšăłšŋżľ, őŋ ęě śšőńłŋőćĺšěńĳŋżľ, śďćĺč ćżğćăŋ řăğŋőśšĳ¿ ďńĺŋ řăśśě£ŋĺ£ ăšőňőć ć ďćşţ śćěřţšőŋłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ, ść£ğăŋŋżţ řěğőŋăŋśŋżň ŕěřěţőďőň. Ążńő ďőśšăšőůŋő şąěďĺšěńĳŋő ŕőłăğăŋő łăł šěőřěšĺůěśłĺ, šăł ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś şńĳšřă-ţőńőďŋżňĺ ŕăřăňĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć, ă ĺňěŋŋő, ś ąőğőŋăňĺ^{87}Rb [2] ĺ ťěřňĺőŋăňĺ^6Li [3], ůšő ĺğňěř£ěňżľ śďćĺč řěğőŋăŋśă ćśńěďśšćĺě śšőńłŋőćěŋĺľ ăšőňőć ć ďćşţ řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŋě ğăćĺśĺš őš łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ šăłőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ śšăšĺśšĺłőľ ăšőňőć: ćěńĺůĺŋă śďćĺčă ěśšĳ řăćŋőćěśŋă£ řăğŋőśšĳ ¡ŋěřčĺľ ćŋşšřěŋŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňőć ć ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěłőčěřěŋšŋőň őąřăğűě, şňŋőęěŋŋőľ ŋă ďćşţůăśšĺůŋżľ łőřřěń£šőř, łőšőřżľ śőśšăćń£ěš g^{(2)} = 1 ďń£ řăğńĺůĺňżţ ůăśšĺű ĺ ąőğě-łőŋďěŋśăšă, g^{(2)} = 2 ďń£ šěŕńőćżţ ąőğőŋőć ĺ g^{(2)} = 0 ďń£ ťěřňĺőŋőć [3].

Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ćżğżćăěš őśőąőě şďĺćńěŋĺě šőš ťăłš, ůšő śďćĺč ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő ŕěřěţőďă, ŋăąń¿ďăćÿĺľś£ ć ďćşňěřŋőň čăğě śŕĺŋŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ăšőňőć ćőďőřőďă (H↓) őłăğăńś£ ć ∼ 120 řăğ ňěŋĳÿě őęĺďăěňőčő [4]. İšő ŕřőšĺćőřěůĺě,

1)e-mail: safonov@isssph.kiae.ru

šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłőě őšśşšśšćĺě łőŋšăłšŋőčő śďćĺčă ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, \ťěřňĺőŋŋőě" ŕőćěďěŋĺě ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ążńő ŕőğďŋěě řăğřěÿěŋő ąńăčőďăř£ şůěšş śĺňňěšřĺľŋőčő ŕřăćĺńă őšąőřă, łőšőřőě ğăŕřěźăěš ¡ńěłšřőŋŋżě šřĺŕńěš-śĺŋčńěšŋżě ŕěřěţőďż ŕăř ăšőňőć: ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ łćăŋšă ŚĆŮ ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż ćśěţ ăšőňőć ŕőćőřăůĺćă¿šś£ łőčěřěŋšŋő, őśšăćă£śĳ ŕăřăńńěńĳŋżňĺ ďřşč ďřşčş, šăł ůšő ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋě ňěŋ£ěšś£ [5]. Ć šő ęě ćřěň£ ŕřĺřőďă ňăńőčő, ŋő ŋěŋşńěćőčő śďćĺčă śćěřţšőŋłőčő ŕěřěţőďă ć ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě őśšăćăńăśĳ ŋě£śŋőľ. İšőš ćőŕřőś ŋěďăćŋő őąśşęďăńś£ ć řăąőšăţ [6, 7]. Őďŋăłő, łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, śőďěřęăźĺěś£ ć ŋĺţ ăřčşňěŋšż ŋě őąž£śŋ£¿š ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ ŋěŋşńěćőčő śďćĺčă ć ďćşňěřŋőň śńşůăě.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăąń¿ďăěňżľ śďćĺč ůăśšőšż ŕěřěţőďă ć ďćşňěřŋőň ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě őąž£śŋ£- ěšś£ őďŋőćřěňěŋŋżň ďěľśšćĺěň ďćşţ řăğńĺůŋżţ ťăłšőřőć, ă ĺňěŋŋő, ğăćĺś£źĺň őš ŕńőšŋőśšĺ ăďśőąűĺőŋŋżň śďćĺčőň ĺ ąăřőňěšřĺůěśłĺň śďćĺčőň, ćżğćăŋŋżň ŕřĺśşšśšćĺěň őśšăšőůŋżţ ăšőňőć ć śćěřţšőŋłőň śőśšő£ŋĺĺ, ŋě şůăśšćş¿źěň ć ŋăąń¿ďăěňőň řěğőŋăŋśě ĺ őąńăďă¿źěň ŕřőšĺćőŕőńőęŋőľ ŕřőěłűĺěľ £ďěřŋőčő śŕĺŋă.

Őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě ăšőňă ćőďőřőďă ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ůěšżřě śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋ£ (ć ąăğĺśě |m_s, m_i⟩ ć ŕőř£ďłě ćőğřăśšăŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ): a = cos θ| − +⟩ − sin θ| + −⟩, b = | − −⟩, c = cos θ| + −⟩ + sin θ| − +⟩, d = | + +⟩, 10 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 čďě ± őąőğŋăůăěš ±^1_2 , tan(2θ) = A[(γ_e + γ_p)hB]^{−1}, γ_e(γ_p) { čĺřőňăčŋĺšŋőě őšŋőÿěŋĺě ¡ńěłšřőŋă (ŕřőšőŋă), ă A/h = 1420 ŇČű { śćěřţšőŋłă£ ŕőśšő£ŋŋă£ ćőďőřőďă. İłśŕěřĺňěŋšż [4] ś H↓ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ T ∼ 0.1 Ł ć śĺńĳŋőň ŕőńě B = 4.6 Šń, šăł ůšő γ_ehB ≫ A, k_B T ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż ăšőňőć ŕőń£řĺğőćăŋż. Ąőńěě šőčő, őąřăğěű ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śőśšő£ń ĺğ ăšőňőć ć ďćăęďż ŕőń£řĺğőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ b. Řěğőŋăŋśŋă£ ńĺŋĺ£ ğěěňăŋőćśłőčő ŕěřěţőďă b → c ś ŕěřěćőřőšőň ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋă ć ăšőňăţ, ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ęĺďłőčő čěńĺ£, śňěźěŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řěğőŋăŋśş śćőąőďŋżţ ăšőňőć ąńăčőďăř£ ďĺŕőńĳŋőňş ŕőń¿ B_d, śőğďăćăěňőňş śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ďřşč ŋă ďřşčě [8]. Ďń£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕăřăğĺšŋőľ ďĺŕőńĳŋőľ śőśšăćń£¿- źěľ Ăţőłăś ĺ ďř. [4] ĺśŕőńĳğőćăńĺ ć łăůěśšćě řěŕěřŋőčő ďřşčőľ ŕěřěţőď, b → a, ś ŕěřěćőřőšőň £ďěřŋőčő śŕĺŋă, ŕőńăčă£, ůšő łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ¡šőčő ŕěřěţőďă řăćěŋ ŋşń¿.

Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śĺńĳŋőčő ŕőń£ (γ_e~B ≫ A) řăğŋőśšĳ ůăśšőš řěğőŋăŋśă b → a ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć őąžěňŋőň čăğě śőśšăćń£ěš [4] ´ν_{ab} ≡ ν^s_{ab} − ν^0_{ab} = ´A_w 2h `_{1 + γp} γ_e ´_{− γp} γ_e ´ν_c. (1)

Ğďěśĳ ´A_w { ĺğňěŋěŋĺě śćěřţšőŋłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ ğă śůěš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ęĺďłĺň čěńĺěň, ă ´ν_c { őęĺďăěňżľ łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ŕěřěţőďă b → c. Ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ćěńĺůĺŋă ´A_w, šăłęě ŋăğżćăěňă£ ăďśőřąűĺőŋŋżň śďćĺčőň, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕńőšŋőśšĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě, ćżğćăŋŋőňş ćőğňşźěŋĺěň ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăšőňă ć ăďśőřąűĺőŋŋőň ŕőšěŋűĺăńě. Ćěńĺůĺŋőľ γ_p/γ_e ≈ 1.5 · 10^{−3} ňőęŋő śŕőłőľŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěďĺŋĺűěľ. Ğăňěšĺň, ůšő ŕěřěţőďż b → a ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ ć őąžěňŋőň čăğě ćőğąşęďă¿šś£ ć řăğńĺůŋżţ ćŋěÿŋĺţ ŕőń£ţ, ŕőďőąřăŋŋżţ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ůăśšőšż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěţőďőć b → c śőćŕăďăńĺ.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ćěńĺůĺŋă ´ν_{ab} őłăğăńăśĳ ńĺŋěľŋőľ ŕő ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ σ_b ăšőňőć ć śćěřţšőŋłőň śőśšő£ŋĺĺ b:

´ν_{ab} = C_0 + C_1σ, (2)

ŕřĺůěň C_0 = −24.79(2) łČű ĺ C_1 = 1.52(15) · 10^{−9} Čű·śň^2 [4]. Ăţőłăś ĺ ďř. ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ŕěřěňěŋŋă£ ůăśšĳ ´ν_{ab} űěńĺłőň őŕřěďěń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ łőŋšăłšŋőčő śďćĺčă ´ν_c őš ŕńőšŋőśšĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺćěďěŋŋżě ĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ ťăłšĺůěśłĺ ŕőńşůěŋż ďń£ ´A_w ĺ ´ν_c. Ăćšőřż [4] šăłęě ŕőńăčăńĺ, ůšő, łăł ĺ ć źěńőůŋżţ ňěšăńńăţ, śďćĺč ´ν_c ďőńęěŋ ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńěŋ řăğŋőśšĺ a_t − a_s ňěęďş ďńĺŋăňĺ šřĺŕńěšŋőčő, b − b, ĺ śĺčńěšŋőčő, b − c, řăśśě£ŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć ŋăůăńĳŋőň ĺ łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ňăńőśšĺ C_1 (ć ∼ 120 řăğ ňěŋĳÿě őęĺďăěňőčő), Ăţőłăś ĺ ďř. śďěńăńĺ ćżćőď, ůšő ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£, ŕő-ćĺďĺňőňş, śşźěśšćěŋŋő őšńĺůă¿šś£ őš őąźěŕřĺŋ£šżţ ğŋăůěŋĺľ a_t = 0.72 ĺ a_s = 0.17 A [9].

Ćśłőřě ŕőśńě ¡šőčő ążńő ŕőłăğăŋő [5], ůšő ć śĺńş śĺňňěšřĺľŋżţ őčřăŋĺůěŋĺľ łăł ¡ńěłšřőŋŋżě, šăł ĺ £ďěřŋżě šřĺŕńěš-śĺŋčńěšŋżě ŕěřěţőďż ăšőňŋżţ ŕăř ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő őďŋőřőďŋőň őąřăğűě, ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕő ¡ńěłšřőŋŋőňş ĺ £ďěřŋőňş śŕĺŋăň, śšřőčő ğăŕřěźěŋż. Šăł, řăśśě£ŋĺě ďćşţ ăšőňőć őŕřěďěń£ěšś£ ĺţ ŕőńŋżň śŕĺŋőň F , ůěšŋőśšĳ łőšőřőčő ğăďăěš ůěšŋőśšĳ ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă ŕăřż őšŋőśĺšěńĳŋő űěŋšřă ňăśś, šő ěśšĳ, ćőğňőęŋőśšĳ sřăśśě£ŋĺ£, ă šăłęě ŕőńŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň śŕĺŋőň S, łőšőřżľ őŕřěďěń£ěš ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (śĺŋčńěšŋżľ ĺńĺ šřĺŕńěšŋżľ) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďńĺŋş řăśśě£ŋĺ£. Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋăůăńĳŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ďćşţ ăšőňőć b (F = 2, m_F = −2; S = I = 1, m_S = m_I = −1) śĺňňěšřĺůŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕěřěśšăŋőćłě ůăśšĺű. Šő ęě śăňőě ĺňěěš ňěśšő łăł ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă, šăł ĺ ďń£ ćőğňşźěŋĺ£, ćżğćăŋŋőčő ŚĆŮ ŕőńěň. Śńěďőćăšěńĳŋő, łőŋěůŋőě śőśšő£ŋĺě ŕőśńě ŕőčńőźěŋĺ£ łćăŋšă ŚĆŮ |bc⟩_g =^{1√}_2 (|bc⟩ + |cb⟩) šăłęě śĺňňěšřĺůŋő. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńŋżľ śŕĺŋ F ďőńęěŋ őśšăćăšĳś£ ůěšŋżň. Ŕőńŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ĺ ŕőńŋżľ £ďěřŋżľ śŕĺŋż őą£- ğăšěńĳŋő śőţřăŋ£¿šś£: S = I = 1. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ¡šő śŕřăćěďńĺćő ć ŕřőĺğćőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, ůšő ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ćżůĺśńĺć śřěďŋĺě ⟨bc|^S^2|bc⟩_g ĺ ⟨bc|^I^2|bc⟩_g . Ć łńăśśĺůěśłőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ćśě ¡ńěłšřőŋŋżě śŕĺŋż ăŋśăňąń£ ăšőňőć ćőďőřőďă őłăğżćă- ¿šś£ łőčěřěŋšŋő ŋăłńőŋěŋŋżňĺ, šăł ůšő łăęďă£ ŕăřă ăšőňőć ŕő-ŕřěęŋěňş őąřăğşěš ¡ńěłšřőŋŋżľ šřĺŕńěš, łăł ĺ ć ŋăůăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ğŋăůĺš, łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ´ν_c ďőńęěŋ ążšĳ ć šőůŋőśšĺ řăćěŋ ŋşń¿ ŋěğăćĺśĺňő őš ğŋăůěŋĺľ ďńĺŋ řăśśě£ŋĺ£ a_t ĺ a_s, šăł ůšő ŕěřěśňőšř a_t ĺ a_s őłăğżćăěšś£ ŋěŋşęŋżň. Śĺšşăűĺ£ ś £ďěřŋżň ğěěňăŋőćśłĺň ŕěřěţőďőň b → a, őůěćĺďŋő, ĺďěŋšĺůŋă.

Ŋěďăćŋő Ţăğğăřď ĺ Ň¿ńńěř [6] ŕőŕżšăńĺśĳ őąž£śŋĺšĳ ňăńőśšĳ śćěřţšőŋłőčő śďćĺčă ć ďćşňěřŋőň ćőďőřőďě ĺğ ďřşčĺţ śőőąřăęěŋĺľ. Őŋĺ ŕřěďŕőńőęĺńĺ, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě H-H ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£ śşźěśšćěŋŋő őšńĺůăěšś£ őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śćőąőďŋżţ ăšőňőć, ĺ ŕřĺÿńĺ ł ćżćőďş, ůšő śďćĺč ůăśšőšż ŕěřěţőďă b → c ć ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ťăğě ďőńęěŋ ążšĳ čőřăğďő ňěŋĳÿě, ůěň ć őąžěňŋőň čăğě. İšőš ćżćőď ŕřőšĺćőřěůĺš ¡łśŕěřĺňěŋšăň [4, 7], ć łőšőřżţ łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ć ďćşňěřŋőň čăğě őłăğăńś£ ć śřăćŋĺňżţ ěďĺŋĺűăţ ćżÿě, ůěň ć šřěţňěřŋőň. Łřőňě šőčő, Ţăğğăřď

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 ĺ Ň¿ńńěř ŋě şůńĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě śőőąřăęěŋĺľ śĺňňěšřĺĺ, śőčńăśŋő łőšőřżň śďćĺč ŕěřěţőďőć b → c ĺ b → a ć šőůŋőśšĺ řăćěŋ ŋşń¿ ć šřěţňěřŋőň śńşůăě, ěśńĺ šőńĳłő čăğ ďćăęďż ŕőń£řĺğőćăŋ ŕő śŕĺŋş. Šăłĺň őąřăğőň, šěőřĺ£ [6] ŋě ĺňěěš őšŋőÿěŋĺ£ ł řăśśňăšřĺćăěňőňş ćőŕřőśş, ŕőśłőńĳłş őąśşęďăěš ŕřĺůĺŋş śŋĺęěŋĺ£ śďćĺčă ć ďćşňěřŋőň čăğě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šřěţňěřŋżň, šőčďă łăł šřěąşěšś£ őąž£śŋĺšĳ, ŕőůěňş śďćĺč ć ďćşňěřŋőň śńşůăě őšńĺůěŋ őš ŋşń£.

Ć řăąőšě [5] őąśşęďăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ šőčő, ůšő śďćĺč ůăśšőšż ŕěřěţőďă b → c ňőęěš ążšĳ ŋěŋşńěćżň ĺğ-ğă ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋŋżţ śŕĺŋőć ăšőňőć. Ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě śĺňňěšřĺůŋő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŕěřěśšăŋőćłě ůăśšĺű ĺ ŕő¡šőňş ŋě ŋăřşÿăěš śĺňňěšřĺľŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śćěřţšőŋłĺě ŕěřěţőďż ăšőňŋżţ ŕăř. Ć šő ęě ćřěň£ ć [7] ŋěŋşńěćőľ śďćĺč ć šřěţňěřŋőň čăğě ść£ğżćăěšś£ ś ďĺŕőńĳŋżň ňěţăŋĺğňőň. Ŕřĺćěďěŋŋă£ őűěŋłă śďćĺčă ~ω_{bc} = ζμ^2_Bn ś čěőňěšřĺůěśłĺň ňŋőęĺšěńěň ζ = 4π ďń£ ąěśłőŋěůŋőčő űĺńĺŋďřă ĺ ≈ 0.3π ďń£ śťěřĺůěśłőčő őąřăğűă ćěśĳňă ŋăŕőňĺŋăěš őążůŋőě ďĺŕőńĳŋőě ŕőńě B_d, śőğďăćăěňőě śŕĺŋ-ŕőń£řĺğőćăŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ďřşč ŋă ďřşčě. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň, śőďěřęăźěěś£ ć şłăğăŋŋőľ řăąőšě şšćěřęďěŋĺě, ůšő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě \śńăąőě ĺ ăŋĺğőšřőŕŋőě ĺ ćěďěš ł řăğŋżň śćőľśšćăň řăśśě£ŋĺ£ ăšőňőć ś řăğńĺůŋżňĺ ŕřőěłűĺ£ňĺ ŕőńŋőčő śŕĺŋă" ńĺÿĳ ććőďĺš ć ğăąńşęďěŋĺě. Ć łőŋšěłśšě [7] őŋő ŕőďřăğşňěćăěš, ůšő ąńăčőďăř£ ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőňş ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ a_{t,−1} ≠ a_{t,0} (ćšőřőľ ĺŋďěłś ŕőłăğżćăěš ğŋăůěŋĺě m_S ŕăřż ăšőňőć), ůšő, ŕő ćśěľ ćĺďĺňőśšĺ, ŋěćěřŋő. Ŋěőąţőďĺňő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ćłńăď ďĺŕőńĳŋőčő ŕőń£ ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ŋěŋşńěćőľ śďćĺč ůăśšőšż řěğőŋăŋśă ć ďćşňěřŋőň ćőďőřőďě, ŕőśłőńĳłş ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ¡šőš ćłńăď űěńěŋăŕřăćńěŋŋő ĺśłń¿ůăńś£. Ěśńĺ ęě ĺňěěšś£ ć ćĺďş ďřşčőľ ¡ťťěłš, šő śńěďőćăńő ąż ŕőłăğăšĳ, ůšő őŋ ŕő-řăğŋőňş ďěľśšćşěš ŋă ŕěřěţőďż b → c ĺ b → a (ĺŋăůě ěčő ŋěćőğňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ć ňěšőďĺłě [4]), ă šăłęě őąž£śŋĺšĳ, łăłĺň őąřăğőň śŋĺňăěšś£ őčřăŋĺůěŋĺě ŋă šřĺŕńěš-śĺŋčńěšŋżě ŕěřěţőďż.

Őďŋăłő śşźěśšćş¿š ďřşčĺě ŕřĺůĺŋż, ŕő łőšőřżň ´ν_c ňőęěš ążšĳ őšńĺůěŋ őš ŋşń£ ć ćőďőřőďě. İšő, ćőŕěřćżţ, őśšăšőůŋżě ăšőňż ć śćěřţšőŋłőň śőśšő£ŋĺĺ a, łőšőřżě ćśěčďă ŕřĺśşšśšćş¿š ć őąřăğűě ąńăčőďăř£ śŕőŋšăŋŋőľ őďŋő- ĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ ś ŕőśńěďş¿źěľ őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřőľ řěłőňąĺŋăűĺěľ ć ňőńěłşńż H_2 ś şůăśšĺěň ăšőňőć b. Ć šřěţňěřŋőň śńşůăě řőńĳ ¡šĺţ \ŕőśšőřőŋŋĺţ" ăšőňőć ążńă ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő [7].

Ďőń£ ăšőňőć a őążůŋő őůěŋĳ ňăńă, ŕő¡šőňş ňż ŕřěŋěąřěčăěň ĺţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ďřşč ś ďřşčőň.

İŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕăř ac ĺ bd ŕőůšĺ śőćŕăďă- ¿š [5]. Ğŋăůĺš, śďćĺč řěğőŋăŋśă b → c ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ăšőňőć a śőśšăćń£ěš (şřăćŋěŋĺě (2) ĺğ řăąőšż [7] őšńĺůăěšś£ őš ćěřŋőčő ćżřăęěŋĺ£ (8) ĺğ [5] őÿĺąőůŋő ććěďěŋŋżň ňŋőęĺšěńěň^1_2 )

´E_{int} ≡ h´ν_{bc} =

2π~^2 ml (a_s − a_t)σ_a, (3)

čďě σ_a { ďćşňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć a, ă l ∼ 5 A { ďńĺŋă ďěńőłăńĺğăűĺĺ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋő ŕőćěřţŋőśšĺ čěńĺ£.

Řăśśňőšřĺň łĺŋěšĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ś şůěšőň řěńăłśăűĺĺ ĺ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ ćżůĺśńĺň śšăűĺőŋăřŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć a. Ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕőůšĺ ćśě ăšőňż ćőďőřőďă, čńăćŋżň őąřăğőň, ć śőśšő£ŋĺĺ b, ŋăţőď£šś£ ć čăğőćőľ ťăğě ć őąžěňě řăąőůěľ łăňěřż. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕőůšĺ ćśě śőążšĺ£ řěłőňąĺŋăűĺĺ ĺ řěńăłśăűĺĺ ŕřőĺśţőď£š ć ďćşňěřŋőľ ťăğě, ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ŋă \šěŕńżţ" (T_0 = 120 − 200 ňŁ) śšěŋłăţ łăňěřż ś ŋĺğłőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ĺńĺ ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě (T_s = 50 − 90 ňŁ), čďě ŕńőšŋőśšĳ, ŋăŕřőšĺć, ćżśőłă [10, 4]. Ŕő¡šőňş ŕőńŋőě ůĺśńő ăšőňőć a ć łăňěřě őŕĺśżćăěšś£ łĺŋěšĺůěśłĺň şřăćŋěŋĺěň

_N_a = ˘_a + A_0(G_1σ_{b0} + G_2σ2_{b0} − K_{ab}σ_{a0}σ_{b0}) +

+ A_s(G_{1s}σ_{bs} + G_{2s}σ^2_{bs} − K_{abs}σ_{as}σ_{bs}). (4)

Ğďěśĳ ˘_a { ŕőšőł ăšőňőć ĺğ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ďĺśśőűĺăšőřă/ŕőń£řĺğăšőřă [4], ă G_1, G_2 ĺ K_{abs} { łőŋśšăŋšż őďŋő- ĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ ĺ őąňěŋŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż. Ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż s ĺ 0 őąőğŋăůă¿š ćěńĺůĺŋż, őšŋőś£źĺěś£ ł ţőńőďŋőňş ŕ£šŋş ĺ ł őśšăńĳŋżň śšěŋłăň łăňěřż. Ŕńőźăďĺ śšěŋőł łăňěřż ĺ ŕ£šŋă řăćŋż, śőőšćěšśšćěŋŋő, A_0 ∼ 100 śň^2 ĺ A_s = 0.32 śň^2.

Őšŋőÿěŋĺě řăćŋőćěśŋżţ ŕńőšŋőśšěľ ăšőňőć b ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě ĺ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż śőśšăćń£ěš σ_{bs}/σ_{b0} ≈ exp[E_a(T^{−1}_s − T^{−1}_0 )], šő ěśšĳ őłőńő 3 · 10^4 ŕřĺ T_0 = 200 ňŁ ĺ T_s = 70 ňŁ. Śńěďőćăšěńĳŋő, α ≡ ≡ A_0σ_{b0}/A_sσ_{bs} ∼ 0.1. Ć ¡šőň śńşůăě ąěğ şźěřąă ďń£ šőůŋőśšĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ řěńăłśăűĺěľ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Łřőňě šőčő, řăğşňŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő σ_{a0} ≪ σ_{as}. Šőčďă, ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě ( _N_a = 0), ŕřěŋěąřěčă£ ćţőď£źĺň ŕőšőłőň ˘_a, ŕőńşůăěň σ_{as} ≈ G_{1s} + αG_1 K_{abs} + G_{2s} K_{abs} σ_{bs}. (5) Ĺšăł, ŕńőšŋőśšĳ ăšőňőć a ŋă ţőńőďŋőň ŕ£šŋě ńĺŋěľŋă ŕő ŕńőšŋőśšĺ ăšőňőć b. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕőďďěřęĺćăńőśĳ _N_b = 0. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕőšőł ăšőňőć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009 b łőňŕěŋśĺřőćăń řěłőňąĺŋăűĺőŋŋżě ŕőšěřĺ ăšőňőć ć őąőĺţ śćěřţšőŋłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ (őŋĺ řěłőňąĺŋĺřş¿š ć řăćŋżţ łőńĺůěśšćăţ). Őůěćĺďŋő, ğă śůěš řăąőšż ŕőń£řĺğăšőřă ˘_a ≪ ˘_b. Šăłĺň őąřăğőň, ňăńőśšĳ ˘_a ć şřăćŋěŋĺĺ (4) ďőłăğăŋă.

Łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ őďŋőůăśšĺůŋőľ £ďěřŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŋă śšěŋłăţ łăňěřż řăćŋă G_1 ∼ 0.1 ś^{−1} [4], G_{1s}, ŕő-ćĺďĺňőňş, ąńĺğłă ł G_1. Ŕő ďăŋŋżň řăąőšż [15] K_{ab} = 2.8 · 10^{−9} · T^{3/2}·śň·^2Ł^{−3/2}·ś^{−1} ≃ 5 · 10^{−11} śň·^2ś^{−1} ŕřĺ 70 ňŁ. Ć šěőřĺĺ łőŋśšăŋšă śłőřőśšĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ řěńăłśăűĺĺ řăćŋă ŋşń¿, ěśńĺ ŕőćěřţŋőśšĳ ć šőůŋőśšĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋă ćŋěÿŋěňş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ [11]. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ¡šő ŋĺłőčďă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ őűěŋłă ďń£ ĺŋšěřěśş¿źěľ ŋăś ćěńĺůĺŋż ćŋěÿŋěčő ŕőń£, ŕőńşůěŋŋă£ ĺğ ňŋőčőŕăřăňěšřĺůěśłőľ ŕőďčőŋłĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ łřĺćżţ ďăěš G_{2s} . 4 · 10^{−13} śň^2/ś [12]. Šěőřěšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, şśřěďŋěŋŋőě ŕő ćśěň ćőğňőęŋżň ńőłăńĳŋżň őřĺěŋšăűĺ£ň ŕőćěřţŋőśšĺ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćŋěÿŋěňş ŕőń¿ (ğă śůěš ÿěřőţőćăšőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ) śőśšăćń£ěš G_{2s} ≈ 1.4 · 10^{−13} śň^2/ś ŕřĺ B = 4.6 Šń ĺ ŕőůšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš šěňŕěřăšşřż. İšő ďăěš ŋăłńőŋ dσ_{as}/dσ_{bs} ∼ 3 · 10^{−3}. Šőčďă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (3) ňż ŕőńşůăěň śőőšćěšśšćş¿źĺľ śďćĺč ůăśšőšż ŕěřěţőďă b → c: d´ν_{bc} dσ_{bs} = ~ ml (a_s − a_t) G_{2s} K_{abs} ∼ −1.2 · 10^{−7}Čű · śň^2. (6)

İšő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ŋăłńőŋă ´ν_{ab}(σ_{bs}). Ğăňěšĺň, ůšő ¡łśšřăŕőń£űĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ďń£ šřěţňěřŋőčő čăğă [7] ŋă ďćşňěřŋżľ śńşůăľ ś ŕőňőźĳ¿ ŕřőśšőčő ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£ n_a → σ_a/l ďăěš ŕřăłšĺůěśłĺ šăłőě ęě ğŋăůěŋĺě, łăł ĺ şřăćŋěŋĺě (6).

Ĺŋšěřěśŋő šăłęě, ůšő ůăśšĳ σ_{as}, ŋě ğăćĺś£źă£ őš σ_{bs} (śň. şřăćŋěŋĺě (5)), ćŋőśĺš ćłńăď ć ŋăąń¿ďăěňőě ğŋăůěŋĺě ăďśőřąűĺőŋŋőčő śďćĺčă ´A_w(0), ŕőńşůăěňőčő ¡łśšřăŕőń£űĺěľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ´ν_{ab}(σ_{bs}) ł ŋşńěćőľ ŕńőšŋőśšĺ. Ŕřěďŕőńăčă£ G_{1s} ∼ G_1, ¡šőš ćłńăď ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł δA_w h ≃ `_{γp} γ_e ´_{2~} ml (a_s − a_t) G_{1s} K_{abs} ∼ −420 Čű. (7)

Śńěďşěš ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő, śőčńăśŋő őąźěňş şšćěřęďěŋĺ¿ Űćĺřń£ľŋă ĺ ďř. [3], ŕřĺśşšśšćĺě őśšăšőůŋżţ ăšőňőć a ŋě őłăğżćăěš ćńĺ£ŋĺ£ ŋă řěğőŋăŋś b → a, ć őšńĺůĺě őš ŕěřěţőďă b → c.

Ďő śĺţ ŕőř ňż ŕřěďŕőńăčăńĺ, ůšő ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč ´A_w ć şřăćŋěŋĺĺ (1) ŋě ğăćĺśĺš őš ŕńőšŋőśšĺ. Őďŋăłő śşźěśšćş¿š şłăğăŋĺ£, ůšő ¡šő ňőęěš ążšĳ ŋěćěřŋő. Šăł, Ňőřřőş ĺ ďř. [13], ă šăłęě Ľőţěňśěŋ ĺ ďř. [14] ĺğňěř£ńĺ ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč ć ŋşńěćőň ŕőńě ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ^4He ĺ^3He ĺ ŕőńşůĺńĺ ´A_w(^4He)= −49(2) łČű ĺ ´A_w (^3He)= −23(2) łČű. İšő őąž£śŋ£ńőśĳ ąőńěě ÿĺřőłĺň ŕřőťĺńěň ŕőćěřţŋőśšĺ^3He ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś^4He, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ąőńěě ÿĺřőłőňş ĺ ňěńłőňş ňĺŋĺňşňş ăďśőřąűĺőŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ďń£ ăšőňőć H. Śńěďőćăšěńĳŋő, ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć ŕřőśšĺřăěšś£ ďăńĳÿě őš ŕőćěřţŋőśšĺ, śřěďŋěě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ăšőňăňĺ ćőďőřőďă ĺ čěńĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£, ă ¡ńěłšřĺůěśłă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ ćőďőřőďă, őšćěůă¿źă£ ğă ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč, şňěŋĳÿăěšś£.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ŕőćěďěŋĺě ´A_w ćěśĳňă ŋăŕőňĺŋăěš ŕőćěďěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ E_a ăšőňőć ćőďőřőďă ś ŕőćěřţŋőśšĳ¿ čěńĺ£, ă ĺňěŋŋő, E_a = 1.14 [13, 15] ĺ 0.40 Ł [14] śőőšćěšśšćěŋŋő ďń£^4He ĺ^3He. Ąőńěě šőčő, ¡ŋěřčĺ£ ść£ğĺ ćőďőřőďă ńĺŋěľŋő śŋĺęăěšś£ ś řőśšőň ğăśěńěŋŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšŋőčő śőśšő£ŋĺ£^3He [15]. Śőőšćěšśšćş¿źěě şňěŋĳÿěŋĺě ´A_w ŋă 6% ŋăąń¿ďăńőśĳ ć [4] ŕřĺ šăłőň ďőąăćńěŋĺĺ^3He, łőčďă E_a ďőńęŋă śŋĺęăšĳś£ ŋă ∼ 10%. Şłăğăŋŋőě śţőďśšćő ĺňěěš čńşąőłş¿ ŕřĺřőďş: ćő ćšőřőň ŕőř£ďłě šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ őšŋőśĺšěńĳŋőě ĺğňěŋěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ŋěśŕăřěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋă ŋă ŕřőšőŋě řăćŋő ´|ψ_e(0)|^2/|ψ_e(0)|^2 ≃ −2V/E_H, čďě E_H { śřěďŋ££ ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňă H, ă V { ¡ŋěřčĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [16], łőšőřă£ ć ŋăÿěň śńşůăě, ŕő-ćĺďĺňőňş, řăćŋă ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ E_a. Šőčďă ňőęŋő ĺŋšşĺšĺćŋő ğăŕĺśăšĳ

δ(´A_w) ´A_w ∼ δE_a E_a . (8)

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăďśőřąĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć H ďřşč ś ďřşčőň šăłęě ňěŋ£ěš E_a. Ć ŋőřňăńĳŋőň őąřăğűě ăšőňőć b (g^{(2)} = 2)

δE_a = E_{int} = −2σ_b ~U_t, (9)

čďě ~U_t ≃ 4π~^2a_t/ml ≃ 5 · 10^{−15} Ł·śň^2 { ¡ťťěłšĺćŋă£ ćěńĺůĺŋă šřĺŕńěšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ďćşňěřŋőň čăğě [17]. Őąžěďĺŋ££ şřăćŋěŋĺ£ (8) ĺ (9), ňż ŕőńşůăěň őłőŋůăšěńĳŋş¿ őűěŋłş:

δ(´A_w ) ´A_w ∼ − 2σ_b ~U_t E_a ≃ −10^{−14}śň^2 · σ_b. (10)

Ďń£ ŋăąń¿ďăěňőčő śďćĺčă ůăśšőšż ŕěřěţőďă b → a ¡šő ďăěš

´ν_{ab} ∼ 2.3 · 10^{−10}Čű · śň^2 · σ_b, (11)

ůšő ŕřĺňěřŋő ć ÿěśšĳ řăğ ňěŋĳÿě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő ğŋăůěŋĺ£ C_1.

Ŋăśłőńĳłő ŋăň ĺğćěśšŋő, ğăćĺś£źĺľ őš ŕńőšŋőśšĺ ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč śćěřţšőŋłőľ ŕőśšő£ŋŋőľ řăśśňăšřĺćăěšś£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćŕěřćżě.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009

İšőš śďćĺč ćżğćăŋ ŕăřŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň. Śńěďőćăšěńĳŋő, łăł ĺ łőŋšăłšŋżľ śďćĺč ć źěńőůŋżţ ňěšăńńăţ [2], őŋ ďőńęěŋ şňěŋĳÿăšĳś£ ć ďćă řăğă, łőčďă ć čăğě ŕřőĺśţőďĺš ďćşňěřŋżľ ăŋăńőč ąőğěłőŋďěŋśăűĺĺ, šő ěśšĳ őąřăğěű śšăŋőćĺšś£ ńőłăńĳŋő łőčěřěŋšŋżň [18].

Śšřőčő čőćőř£, śšőńłŋőćěŋĺ£ H-H šăłęě ňőčşš ćŋőśĺšĳ ćłńăď ć őšřĺűăšěńĳŋżľ śďćĺč A, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ąăřőňěšřĺůěśłĺň śďćĺčőň śćěřţšőŋłĺţ ŕěřěţőďőć ć ăšőňăřŋőň ćőďőřőďě ć ăšňőśťěřě čěńĺ£ [19]. Ł śőęăńěŋĺ¿, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě ŕő ąăřőňěšřĺůěśłőňş śďćĺčş H-H őšśşšśšćş¿š. Šěőřěšĺůěśłĺľ řăśůěš ¡šőčő ¡ťťěłšă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńőęŋş¿ ğăďăůş ďăęě ć śćőąőďŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ŋě čőćőř£ şęě őą ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ďćşňěřŋőň śńşůăě (śň., ŋăŕřĺňěř, ăŋăńőčĺůŋżě řăśůěšż ďń£ ćőďőřőďă ć ăšňőśťěřě čěńĺ£ [20]).

Śőąĺřă£ şřăćŋěŋĺ£ (1), (6) ĺ (11), ňż őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůăěň, ůšő ćńĺ£ŋĺě őśšăšőůŋżţ ăšőňőć a ŋă ν_{bc} ĺ ğăćĺś£źĺľ őš ŕńőšŋőśšĺ ăďśőřąűĺőŋŋżľ śďćĺč ν_{ab} ćňěśšě śőśšăćń£¿š őłőńő 30% őš ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňőčő śďćĺčă ůăśšőšż [4]. Ňż řăśűěŋĺćăěň ¡šő łăł łăůěśšćěŋŋőě śőčńăśĺě, ććĺďş ďőćőńĳŋő ąőńĳÿőľ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ğŋăůěŋĺ£ łőŋśšăŋšż śłőřőśšĺ ďćşţůăśšĺůŋőľ řěńăłśăűĺĺ G_2, őűěŋőůŋőčő ţăřăłšěřă şřăćŋěŋĺ£ (8) ĺ őšśşšśšćĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ő ćěńĺůĺŋě ~U. Łřőňě šőčő, ćğăĺňőďěľśšćĺě H-H ć ăďśőřąĺřőćăŋŋőľ ťăğě ňőęěš őšńĺůăšĳś£ őš ćğăĺňőďěľśšćĺ£, őŕĺśżćăěňőčő ŕřĺćěďěŋŋżň ğŋăůěŋĺěň ~U, ąńăčőďăř£ ¡ťťěłšăň, ść£ğăŋŋżň ś ćńĺ£ŋĺěň ŕőďńőęłĺ [6]. Ĺğňěřěŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋőľ ŕńőšŋőśšĺ őśšăšőůŋżţ ăšőňőć a, őůěćĺďŋő, ŕőğćőńĺńő ąż ŋăŕř£ňş¿ őŕřěďěńĺšĳ őąă ćłńăďă ć ŋăąń¿ďăěňżľ śďćĺč ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő ŕěřěţőďă, őąśşęďăěňżě ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, ŕřőěłš # 09- 02-01002-ă.

1. See, for example, W. H. Oskay, S. A. Diddams, E. A.

Donley et al., Phys. Rev. Lett. 97, 020801 (2006). 2. D. M. Harber, H. J. Lewandowski, J. M. McGuirk, and E. A. Cornell, Phys. Rev. A 66, 053616 (2002).

3. M. Zwierlein, Z. Hadzibabic, S. Gupta, and W. Ketterle, Phys. Rev. Lett. 91, 250404 (2003).

4. J. Ahokas, J. J-arvinen and S. Vasiliev, Phys. Rev. Lett.

98, 043004 (2007).

5. Ă. Ĺ. Śăťőŋőć, Ĺ. Ĺ. Śăťőŋőćă, Ĺ. Ĺ. Ńşłăÿěćĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 87, 28 (2008).

6. K. R. A. Hazzard and E. J. Mueller, Phys. Rev. Lett.

101, 165301 (2008).

7. J. Ahokas J. J-arvinen, S. Jaakkola, and S. Vasiliev, Phys. Rev. Lett. 101, 263003 (2008).

8. S. A. Vasilyev, J. J-arvinen, A. I. Safonov et al., Phys.

Rev. Lett. 89, 153002 (2002).

9. C. J. Williams and P. Julienne, Phys. Rev. A 47, 1524 (1993).

10. J. J-arvinen, J. Ahokas, S. Jaakkola, and S. Vasilyev, Phys. Rev. A 72, 052713 (2005); J. J-arvinen, J. Ahokas, and S. Vasilyev, J. Low Temp. Phys. 147, 579 (2007).

11. R. M. C. Ahn, J. P. H. W. v. d. Eijnde, C. J. Reuver et al., Phys. Rev. B 26, 452 (1982).

12. D A. Bell, H. F. Hess, G. P. Kochanski et al., Phys. Rev.

B 34, 7670 (1986).

13. M. Morrow, R. Jochemsen, A. J. Berlinsky, and W. N.

Hardy, Phys. Rev. Lett. 46, 195 (1981); 47, 455(E) (1981).

14. R. Jochemsen, M. Morrow, A. J. Berlinsky, and W. N.

Hardy, Phys. Rev. Lett. 47, 852 (1981).

15. A. I. Safonov, S. A. Vasilyev, A. A. Kharitonov et al., Phys. Rev. Lett. 86, 3356 (2001).

16. F. J. Adrian, J. Chem. Phys. 32, 972 (1960). 17. đ. Łăčăŋ, Ą. Ć. Śćĺśšşŋőć, Č. Ć. Ÿń£ŕŋĺłőć, ĘİŠŤ 93, 552 (1987).

18. Šőůŋěě, ć ďćşňěřŋőň śńşůăě g^{(2)} ĺğňěŋ£ěšś£ ňěŋěě ůěň ć ďćă řăğă ĺğ-ğă łőŋěůŋőľ ďőńĺ ŋăďłőŋďěŋśăšŋżţ ůăśšĺű, śň. Yu. Kagan et al., Phys. Rev. A 61, 043608 (2000).

19. W. N. Hardy, M. Morrow, R. Jochemsen et al., Phys.

Rev. Lett. 45, 453 (1980).

20. W. Meyer and L. Frommhold, Theor. Chim. Acta 88, 201 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 90 ćżŕ. 1 { 2 2009