Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 8, ś. 401 { 404 cfl 2010 č. 25 ăŕřěń£

Ŋăąń¿ďěŋĺě ćżřőęďěŋŋőčő ťěřňĺ-čăğă, ŕńěŋěŋŋőčő śšő£ůěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ

Ł. Ă. Ňăřšĳ£ŋőć, Ć. Ą. Ňăţăńőć, Ă. Ć. Šşřńăŕőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603000 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 19 ťěćřăń£ 2010 č.

Ŋăąń¿ďăńś£ čăğ ťěřňĺ-ăšőňőć, ŕńěŋěŋŋżľ ć ŕşůŋőśš£ţ śšő£ůěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż. Śšő£ůă£ ćőńŋă śőğďăŋă ďćşň£ ćśšřěůŋżňĺ ńşůăňĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 10.6 ňłň, śťőłşśĺřőćăŋŋżňĺ ć őďŋőň ĺ šőň ęě ňěśšě. Ć łăęďőľ ŕşůŋőśšĺ şďěřęĺćăěšś£ ďĺśłőŕőďőąŋőě őąńăłő ĺğ 7500 ăšőňőć ńĺšĺ£-6 ć ďćşţ řăćŋőŋăśěńěŋŋżţ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺ šěňŕěřăšşřě T = 0.1EF , čďě EF { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ. Śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć řěęĺňě, ŋăřşÿă¿źěň ŕřĺąńĺęěŋĺě ńőłăńĳŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ { ŋăśěńěŋż ńĺÿĳ 3 ŋĺęŋĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋ£ ăłśĺăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£. Śĺśšěňă ňőęěš śšăšĳ ĺŋśšřşňěŋšőň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ 2D ťěřňĺěćśłőľ ťĺğĺłĺ ĺ 3D ¡ťťěłšőć ćŋě ŕřěďěńőć ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ńőłăńĳŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ.

Ÿĺřőłĺľ łřşč £ćńěŋĺľ ňŋőčőůăśšĺůŋőľ łćăŋšőćőľ ťĺğĺłĺ ŋăąń¿ďăńś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ čăğăňĺ ťěřňĺ-ăšőňőć ĺ ĺţ ŕřőĺğćőďŋżňĺ. Ć ůĺśńě ¡šĺţ £ćńěŋĺľ { řěğőŋăŋśŋă£ śćěřţšěłşůěśšĳ ťěřňĺ-ęĺďłőśšĺ [1 { 4], ňěţăŋĺůěśłă£ śšăąĺńĳŋőśšĳ ťěřňĺ-śĺśšěňż ć řěęĺňě s-ćőńŋőćőčő řěğőŋăŋśŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [5], łőčěřěŋšŋă£ šřăŋśťőřňăűĺ£ ťěřňĺ-śĺśšěňż ć ąőğě-śĺśšěňş [6], ąőğě- ¡ľŋÿšěľŋőćśłă£ łőŋďěŋśăűĺ£ ňőńěłşń [7 { 9] ĺ, ćőğňőęŋő, ć£ğłőśšĳ ćąńĺğĺ ŋĺęŋěčő łćăŋšőćőčő ŕřěďěńă [10, 11]. Ăšőňŋă£ ťěřňĺ-śĺśšěňă £ćń£ěšś£ şŋĺłăńĳŋő čĺąłőľ { ćőğňőęŋă ŋěŕřěřżćŋă£ ŕěřěśšřőľłă ć ÿĺřőłĺţ ŕřěďěńăţ őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż { ďńĺŋż řăśśě£ŋĺ£, ŕńőšŋőśšĺ, šěňŕěřăšşřż ĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ąńăčőďăř£ ¡šőľ čĺąłőśšĺ, ¡łśŕěřĺňěŋšż ś şńĳšřăţőńőďŋżňĺ ăšőňăňĺ ŕőğćőń£- ¿š ŕřőćěř£šĳ šěőřěšĺůěśłĺě ňőďěńĺ, őŕĺśżćă¿źĺě ďřşčĺě ťěřňĺ-śĺśšěňż { ŋěľšřőŋŋżě ğćěğďż ĺ £ďěřŋş¿ ňăšěřĺ¿ [12, 13], łćăřł-čń¿őŋŋş¿ ŕńăğňş [14], ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżě śćěřţŕřőćőďŋĺłĺ [15].

Ćő ćśěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ďćĺęěŋĺě ăšőňőć 3D. Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś śőğďăŋĺě łćăğĺďćşňěřŋőčő čăğă ťěřňĺ-ăšőňőć { čăğă ś 2D łĺŋěšĺłőľ űěŋšřőć ňăśś ůăśšĺű. Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ, ĺŋšěřěś ść£- ğăŋ ś ĺğşůěŋĺěň śćěřţšěłşůěśšĺ 2D śĺśšěň ĺ ňőďěńĺřőćăŋĺěň ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋőľ śćěřţŕřőćőďĺňőśšĺ, őśőąěŋŋő şůĺšżćă£, ůšő ŋăĺćżśÿĺě łřĺšĺůěśłĺě šěňŕěřăšşřż ďőśšĺčŋşšż ć ďćşňěřŋżţ śćěřţŕřőćőďŋĺłăţ [16].

2D łĺŋěšĺłă űěŋšřă ňăśś ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšă ŕńěŋěŋĺěň ć śĺńĳŋőăŋĺğőšřőŕŋőň čăřňőŋĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ďĺśłőŕőďőąŋőľ ťőřňż

1)e-mail: turlapov@appl.sci-nnov.ru

V (x) = mω^{2z} z^22 + mω^{2⊥}ρ^22 , ωz ≫ ω⊥. (1)

Ěśńĺ ůăśšĺűż ŋăśěń£¿š ńĺÿĳ őśŋőćŋőľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ şřőćěŋĳ ăłśĺăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£, šő čăğ łĺŋěšĺůěśłĺ 2D. Ŕřĺ ŋőńěćőľ šěňŕěřăšşřě şśńőćĺěň łĺŋěšĺůěśłőľ ďćşňěřŋőśšĺ £ćń£ěšś£ ňăńőśšĳ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, μ < ~ω_z. Űěŕőůłă ĺğőńĺřőćăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć ćĺďă (1) ňőęěš ążšĳ śőğďăŋă ŕşšěň şďěřęăŋĺ£ čăğă ć ŕşůŋőśš£ţ śšő£ůěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż (őďŋőňěřŋőľ őŕšĺůěśłőľ řěÿěšłĺ ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ z). Ŕőŕěřěůŋă£ ňőďă ćőńŋż ďőńęŋă ążšĳ čăşśśőćă, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ { ďőśšăšőůŋő ćżśőłă, ă ůăśšőšă { ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ůăśšőš ¡ńěłšřĺůěśłĺţ ďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć ăšőňě. Łőŋšřőńĺřşěňőě ŕőćżÿěŋĺě ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ŕőğćőńĺš ĺğşůĺšĳ ŕěřěţőď őš łćăğĺďćşňěřŋőľ ł 3D śĺśšěňě. Ŕřĺ ğăŕőńŋěŋĺĺ ŋěąőńĳÿőčő ůĺśńă şřőćŋěľ ăłśĺăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă 3D śĺśšěňă ćŋě řěęĺňă ńőłăńĳŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ.

Čăğ ťěřňĺ-ăšőňőć, ŕńěŋěŋŋżľ ć őďŋőňěřŋőľ őŕšĺůěśłőľ řěÿěšłě, ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć řăąőšăţ [17, 18] ďń£ ĺŋšěřťěřőňěšřĺĺ ĺ ĺğşůěŋĺ£ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ťěřňĺ-čăğ ŋăąń¿ďăńś£ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŕőśńěďş¿źěčő řăğńěšă.

Ő ŕř£ňőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ťěřňĺ-čăğă ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ł ŋăśšő£źěňş ňőňěŋšş ŋě śőőąźăńőśĳ. Ŕř£ňőě ŋăąń¿ďěŋĺě ŕřőťĺń£ ŕńőšŋőśšĺ ć łćăŋšőćőľ śĺśšěňě ŕőğćőń£ěš ćĺďěšĳ řăğďěńěŋĺě ťăğ, ćěńĺůĺŋş śřěďŋěčő ŕőń£, ĺğňěř£šĳ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ĺ ňěţăŋĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ĺ, ć ř£ďě śńşůăěć, ťăğş.

Ć ¡šőň ŕĺśĳňě ňż śőőąźăěň ő ŕřĺčőšőćńěŋĺĺ ćżřőęďěŋŋőčő čăğă ťěřňĺ-ăšőňőć ć ŕőńě śšő£ůěľ ćőńŋż, ŕř£ňőň ŋăąń¿ďěŋĺĺ ŕřőťĺń£ ŕńőšŋőśšĺ ĺ ĺğňěřěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż čăğă, łőšőřă£ śőśšăćĺńă 0.1E_F ,

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 401

Řĺś.1. Ďćşňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ăšőňŋőčő ťěřňĺ-čăğă, ŕńěŋěŋŋőčő śšő£ůěľ ćőńŋőľ, n2(x, z). Śńěćă ĺ ćŋĺğş őšńőęěŋż łőőřďĺŋăšż ć ňĺłřőŋăţ. Ůĺśńő ăšőňőć ć őďŋőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă łćăďřăšŋżľ ňĺłřőŋ łőďĺřőćăŋő őššěŋłăňĺ śěřőčő { řăśÿĺťřőćłă őššěŋłőć ŕőłăğăŋă śŕřăćă

čďě E_F { ¡ŋěřčĺ£ Ťěřňĺ. Ăšőňż ğăŕőńŋ£¿š ńĺÿĳ 3 ŋĺęŋĺţ şřőćŋ£ ăłśĺăńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£, ŋăřşÿă£ ŕřĺąńĺęěŋĺě ńőłăńĳŋőľ őďŋőřőďŋőśšĺ. Ŕřĺčőšőćńěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż ňőęěš šăłęě řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ¡šăŕ ŋă ŕşšĺ ł śőğďăŋĺ¿ łćăğĺďćşňěřŋőčő ťěřňĺ-čăğă ăšőňőć.

Ťőšőčřăťĺ£ čăğă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕřĺčőšőćńěŋ čăğ ťěřňĺ-ăšőňőć ńĺšĺ£-6 ć ďćşţ řăćŋőŋăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ś ŋăĺňěŋĳÿěľ ¡ŋěřčĺěľ |1⟩ ĺ |2⟩. Ć ŕřěďěńě śĺńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śőśšő£ŋĺ£ ĺňě¿š ŕřőěłűĺ¿ ¡ńěłšřőŋŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă m_j = −1/2 ĺ řăğńĺůă- ¿šś£ ŕřőěłűĺěľ śŕĺŋă £ďřă, m_I = 1 ĺ m_I = 0, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřĺčőšőćńěŋĺě śĺśšěňż ŕřőĺśţőďĺš ňěšőďăňĺ ńăğěřŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ĺ őţńăęďěŋĺ£ ć ŋěśłőńĳłő ¡šăŕőć, ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ŕő śűěŋăřĺ¿ [19], śşźěśšćěŋŋżň őšńĺůĺěň £ćń£ěšś£ ńĺÿĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ďĺŕőńĳŋőľ ńőćşÿłĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿, ŕěřĺőďĺůěśłĺ ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ć ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕřĺčőšőćńěŋĺě ŕřőţőďĺš ć ćăłşşňŋőľ łăňěřě ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ ∼ 10^{−11} šőřř. Ć ŕěřćżě 4 ś ć ňăčŋěšő-őŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłě (ŇŐŃ), ğăčřşęăěňőľ ĺğ ăšőňŋőčő ŕşůłă, ŕřőĺśţőďĺš ŋăłőŕńěŋĺě 3 · 10^8 ăšőňőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřě ŋěśłőńĳłő śőšěŋ ňłŁ. ŇŐŃ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřěłřżšă ś ďĺŕőńĳŋőľ ńőćşÿłőľ čńşąĺŋőľ 2 ňŁ, śőğďăćăěňőľ ďćşň£ ćśšřěůŋżňĺ ńşůăňĺ ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 10.6 ňłň ĺ őďĺŋăłőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ, śťőłşśĺřőćăŋŋżňĺ ć űěŋšřě ŇŐŃ ĺ őąřăğş¿źĺňĺ śšő£ůş¿ ćőńŋş. Ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ŇŐŃ ć ŕşůŋőśš£ţ śšő£ůěľ ćőńŋż şďěřęĺćăěšś£ 4 · 10^6 ăšőňőć. Ďń£ šőčő ůšőąż ŕřőďőńęĺšĳ őţńăęďěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿ ćżŕăřĺćăŋĺ£, ďńĺŋă s-ćőńŋőćőčő řăśśě£ŋĺ£ şćěńĺůĺćăěšś£ ďő ąőńĳÿőľ őšřĺűăšěńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż a = −4200 ąőř ŕşšěň ćłń¿- ůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ B = 1000 Čś, ůšő śőőšćěšśšćşěš ŋăśšřőľłě śšőńłŋőćěŋĺľ ŋă ťěřňĺěćśłş¿ śšőřőŋş ÿĺřőłőčő řěğőŋăŋśă Ťăŋő{Ťěÿąăţă [20]. Ć šěůěŋĺě 1 ś čăğ ćżŕăřĺćăěšś£ śćőąőďŋő, ć śšăűĺőŋăřŋőľ ńőćşÿłě. Ğăšěň, ć šěůěŋĺě 0.6 ś ćżłń¿ůăěšś£ őďĺŋ ĺğ 2 ŕşůłőć, ťőřňĺřş¿źĺţ śšő£ůş¿ ćőńŋş ďĺŕőńĳŋőľ ńőćşÿłĺ. Ć řěğşńĳšăšě, ŕřőďőńęă£ ĺśŕăř£šĳś£ ĺ őţńăęďăšĳś£, čăğ ăďĺăąăšĺůěśłĺ ŕěřěčřşęăěšś£ ć ćěřěšěŋőőąřăğŋş¿ ďĺŕőńĳŋş¿ ńőćşÿłş, őąřăğőćăŋŋş¿ śťőłşśĺřőćăŋŋőľ ąěčşźěľ ćőńŋőľ. Ůăśšőšż ćěřěšěŋőőąřăğŋőľ ńőćşÿłĺ, ĺğňěřěŋŋżě ŕő ŕăřăňěšřĺůěśłĺň řěğőŋăŋśăň, řăćŋż ν_{⊥0}/2π = 4300±80 Čű ĺ ν_{z0}/2π = 162± 10 Čű, ă čńşąĺŋă U_0 = mν^4_{⊥0}/2k^2ν^2_{z0} = 530 ± 70 ňłŁ, čďě k = 2π/10.6 ňłň. Őţńăęďěŋĺě ŕřőďőńęăěšś£ ťőřśĺřőćăŋŋżň ćżŕăřĺćăŋĺěň ć šěůěŋĺě ≃ 2 ś, ğă łőšőřżě čńşąĺŋă ńőćşÿłĺ şňěŋĳÿăěšś£ ďő ćěńĺůĺŋż U_0/2000 ŕő ğăłőŋş U(t) = U_0(1 − t/τ)^{3.24}, čďě τ = 2 ś, ŕşšěň şňěŋĳÿěŋĺ£ ňőźŋőśšĺ ńşůă, śőğďă¿źěčő ńőćşÿłş. Ŕőńşůĺćÿĺľś£ őŕšĺůěśłĺľ ćěřěšěŋőőąřăğŋżľ ŕőšěŋűĺăń ĺňěěš ůăśšőšş ν_⊥ = ν_{⊥0}/ √ 2000 ĺ ν_z = ν_{z0}/ √ 2000. Ŕő őłőŋůăŋĺĺ őţńăęďěŋĺ£ ć šěůěŋĺě 0.6 ś ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ćśšřěůŋżľ ŕşůőł ďĺŕőńĳŋőľ ńőćşÿłĺ, ĺ čăğ ăďĺăąăšĺůěśłĺ ŕěřěčřşęăěšś£ ć śšő£- ůş¿ ćőńŋş, ůšő ğăćěřÿăěš ŕřĺčőšőćńěŋĺě.

Ŕő őłőŋůăŋĺĺ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ čăğ ťőšőčřăťĺřşěšś£ ŕřĺąőřőň ś ğăř£ďőćőľ ść£ğĳ¿ (ŔĞŚ). Ďń£ ťőšőčřăťĺřőćăŋĺ£ őąńăłő ŕőďśćěůĺćăěšś£ ĺňŕşńĳśőň (2 ňłś) ÿĺřőłőčő őďŋőřőďŋőčő ńşůă, ŋăŕřăćńěŋŋőčő ćďőńĳ őśĺ y ŋăćśšřěůş ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ ŕőŕěřěł őśĺ z űĺńĺŋďřĺůěśłőľ śĺňňěšřĺĺ ńőćşÿłĺ. Ć ąăğĺśě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ńşů ŕőďśćěšă ĺňěěš ŕőń£řĺğăűĺ¿ σ^− ĺ ŋăśšřőěŋ ŋă ůăśšőšş űĺłńĺůěśłőčő ŕěřěţőďă |1⟩ →

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010

Ŋăąń¿ďěŋĺě ćżřőęďěŋŋőčő ťěřňĺ-čăğă, ŕńěŋěŋŋőčő śšő£ůěľ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋőľ 403

|2P_{3/2}, m_j = −3/2, m_I = 1⟩ ĺńĺ |2⟩ → |2P_{3/2}, m_j = = −3/2, m_I = 0⟩. Šěŋĳ őąńăłă ťĺłśĺřşěšś£ ŋă ŔĞŚ.

Ŕő ŕőčńőźěŋĺ¿ śćěšă řăśśůĺšżćăěšś£ ďćşňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű ć łăęďőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ, ŕřőĺŋšěčřĺřőćăŋŋőě ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ğřěŋĺ£ y:

n_2(x, z) = 1 σ ln I_0 I(x, z) + I_0 − I(x, z) σI_{sat}

, (2)

čďě I_0 ĺ I(x, z) { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő śćěšă ďő ĺ ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ őąńăłő, σ ĺ I_{sat} { śěůěŋĺě ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ŕěřěţőďă, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğňěřěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőšŋőśšĺ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě őŕĺśăŋŋőčő ňěšőďă őűěŋĺćăěšś£ ć 1.2-2.0 ňłň, ă şćěńĺůěŋĺě ćĺďěőśĺśšěňż řăćŋő 24.9.

Ŋă řĺś.1 łăęďă£ £ůěľłă śőőšćěšśšćşěš ďĺśłőŕőďőąŋőňş őąńăłş čăğă, śŋ£šőňş śąőłş. Ć łăęďőň ĺğ 20 űěŋšřăńĳŋżţ őąńăłőć ŋăţőďĺšś£ N = 3730 ± 260 ăšőňőć ć łăęďőň ĺğ śŕĺŋőćżţ śőśšő£ŋĺľ |1⟩ ĺ |2⟩. Őąńăłă ŋăţőď£šś£ ć ŕőšěŋűĺăńăţ, ąńĺğłĺţ ŕő ťőřňě ł ŕőšěŋűĺăńş (1).

Šěňŕěřăšşřă ĺğňěř£ěšś£ ŕő ŕřőťĺń¿ ŕńőšŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋő őďŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕńőš-

Řĺś.2. Őďŋőňěřŋżľ ŕřőťĺńĳ ŕńőšŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋżľ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ćďőńĳ y ĺ z. Šőůłăňĺ ŕőłăğăŋż ďăŋŋżě, şśřěďŋěŋŋżě ŕő 20 űěŋšřăńĳŋżň £ůěľłăň. Ůěřŋă£ śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£ { ŕőďčőŋłă ďăŋŋżţ ťőřňşńőľ (3), śŕńőÿŋă£ śěřă£ { ŕőďčőŋłă čăşśśőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň

ŋőśšĺ, ŕőńşůěŋŋőě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ŕő y ĺ z ć őďŋőľ £ůěľłě, ă ğăšěň { şśřěďŋěŋĺěň ŕő 20 űěŋšřăńĳŋżň £ůěľłăň. Ć ŕőśńěďş¿źěň ăŋăńĺğě ňż ŕřěŋěąřěčăěň ăŋčăřňőŋĺğňőň ŕńěŋ£¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŋăńĺůĺěň śřěďŋěčő ŕőń£. Ć ăŋĺğőšřőŕŋőň ŕőšěŋűĺăńě ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ Šőňăśă{Ťěřňĺ ďń£ ŕőŕěřěůŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ őďŋőňěřŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ĺďěăńĳŋőčő čăğă řăćŋă

n_1(x) = − √ mω_⊥ 2π~ ( T ~ω_⊥ )_{3/2 ∞}∑ l=0 Li_{3/2} × × [ − exp ( μ_l T − mω^2_⊥x^2 2T )] , (3)

čďě Li_{3/2} { ŕőńĺńőčăřĺťňĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ŕőř£ďłă 3/2, μ_l ≡ μ − l ~ω_z { ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ůăśšĺű, ŋăţőď£źĺţś£ ŋă l-ň şřőćŋě, ă ţĺňĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń μ ŋăľďěŋ ĺğ şśńőćĺ£ N = ∫ dx n_1(x). Šěňŕěřăšşřş ŋăţőďĺň ŕőďčőŋłőľ ďăŋŋżţ ś řĺś.2 řăśŕřěďěńěŋĺěň (3). Ěśńĺ ąż ůăśšőšż ďĺśłőőąřăğŋżţ ńőćşÿěł ążńĺ ĺğňěřěŋż ŋăŕř£ňş¿, šő ěďĺŋśšćěŋŋżň ŕăřăňěšřőň ŕőďčőŋłĺ ążńă ąż šěňŕěřăšşřă. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺğňěřěŋż ůăśšőšż ćěřěšěŋőőąřăğŋőľ őŕšĺůěśłőľ ńőćşÿłĺ, őąřăğőćăŋŋőľ őďŋĺň ńşůőň, ν_⊥ ĺ ν_z. Ěśńĺ ťőłşśż ćśšřěůŋżţ ńşůěľ, śőğďă¿źĺţ śšő£ůş¿ ćőńŋş, ŕěřěłřżšż ć ŕřőśšřăŋśšćě šőůŋő^{2)}, šő ω_⊥ = 2ν_⊥ ĺ ω_z = ω_⊥ ν_⊥/ν_z. Ć śńşůăě őšśšşŕńěŋĺ£ őš šőůŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ğŋăůěŋĺ£ ůăśšőš ω_z ĺ ω_⊥ ďřşčĺě, ĺ ňż ŋě ňőęěň ťĺłśĺřőćăšĳ ĺţ ŕřĺ ŕőďčőŋłě. Őďŋăłő, ěśńĺ řăśśőčńăśőćăŋĺě ńşůěľ ňăńő, ćěńĺůĺŋă ω^2_z /ω_⊥ őśšăěšś£ ŋěĺğňěŋŋőľ. İšő ŕőğćőń£ěš śćěśšĺ ůĺśńő śćőąőďŋżţ ŕăřăňěšřőć ďő ďćşţ { šěňŕěřăšşřż T ĺ őďŋőľ ĺğ ůăśšőš, ŋăŕřĺňěř ω_⊥, ŋăţőď£ ćšőřş¿ ůăśšőšş ĺğ şřăćŋěŋĺ£ ω^2_z /ω_⊥ = 2ν^3_⊥/ν^2_z . Ć řěğşńĳšăšě ŕőďčőŋłĺ ŕőńşůăěň ω_z/ω_⊥ = 29.8 ± 0.3, ω_⊥/2π = 152 ± 4 Čű ĺ T = (0.10 ± 0.04)E_F = 50 ŋŁ. İŋěřčĺ£ Ťěřňĺ E_F ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő čăğă, őšśůĺšăŋŋă£ őš őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ őśűĺńń£šőřă, ŋăľďěŋă ĺğ şřăćŋěŋĺ£ N = 1 2(~ω_⊥)^2

[EF^/~^ωz^] ∑ l=0 (E_F − l ~ω_z)^2 , (4)

ć łőšőřőň śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ŕő ćśěň ğăŋ£- šżň śőśšő£ŋĺ£ň, ă [...] őąőğŋăůăěš űěńş¿ ůăśšĳ ůĺśńă. Ňż ŋăÿńĺ, ůšő E_F = 2.5~ω_z, šő ěśšĳ śşźěśšćěŋŋő ğăŕőńŋěŋż ŋĺęŋĺě 3 şřőćŋ£ ŕřőďőńĳŋőčő ŕőšěŋűĺăńă. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ T = 0 ŋă şřőćŋ£ţ l = 0, 1, 2 ŋăţőď£šś£ 2690, 950 ĺ 90 ăšőňőć, śőőšćěšśšćěŋŋő, ć łăęďőň śŕĺŋőćőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ŕőńşůěŋŋőě ć řěğşńĳšăšě ŕőďčőŋłĺ řăśŕřěďěńěŋĺě ŕőłăğăŋő śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.2. Ďń£ śřăćŋěŋĺ£: ŕőďčőŋłă čăşśśőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň, őšćěůă¿- źĺň ćżśőłőľ šěňŕěřăšşřě, ďăěš ć 1.6 řăğă ąőńĳÿěě śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě.

2)Ťőłşśż ćśšřěůŋżţ ńşůěľ ŕěřěłřżšż ŕřĺ ŕőńŋőľ ňőźŋőśšĺ. Ć ńőćşÿłě, ŕőŋĺęěŋŋőľ ć 2000 řăğ, ćőğňőęŋő ŋěąőńĳÿőě őšśšşŕńěŋĺě őš šőůŋőčő ŕěřěłřżšĺ£ ĺğ-ğă šěŕńőćżţ ¡ťťěłšőć, ğăćĺś£źĺţ őš ňőźŋőśšĺ ńşůěľ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010 4^�

Ć ŕřĺćěďěŋŋőň ăŋăńĺğě ňż ŕřěŋěąřěčńĺ śřěďŋĺň ŕőńěň, ŕőśłőńĳłş čăğ £ćń£ěšś£ śńăąőćğăĺňőďěľśšćş- ¿źĺň { ŕăřăňěšř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ k_F a = −0.81 ŕő ňőďşń¿ ňěŋĳÿě 1 (k_F ≡ √ 2mE_F /~). Łřőňě šőčő, ňż ŕřěŋěąřěčńĺ őšńĺůĺěň ŕőšěŋűĺăńă őš čăřňőŋĺůěśłőčő. Ąőńěě šőůŋő ŕőšěŋűĺăń őŕšĺůěśłőľ řěÿěšłĺ őŕĺśżćăěšś£ ťőřňşńőľ

V_s(x) = sE_r ( 1 − exp [ − mω^2_⊥ρ^2 2sE_r ] cos^2 kz ) , (5)

ŕřĺ ğăŕĺśĺ łőšőřőľ ňż ŕřěŋěąřěčńĺ ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řăśţőďĺňőśšĳ¿ ńşůěľ, ŕőśłőńĳłş ĺţ ř¡ńěěćśłă£ ďńĺŋă z_R = 1.20 ňň ňŋőčő ąőńĳÿě űěŋšřăńĳŋőľ őąńăśšĺ řĺś.1 ďńĺŋőľ 106 ňłň, ĺśŕőńĳğőćăćÿěľś£ ďń£ ăŋăńĺğă. Ć ¡šőň ćżřăęěŋĺĺ E_r = ~^2k^2/2m ĺ s { ¡ŋěřčĺ£ őšďăůĺ ĺ ąěğřăğňěřŋă£ čńşąĺŋă řěÿěšłĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ğŋă£ ůăśšőšż, ŋăţőďĺň s = (~ω_z/2E_r)^2 = 58 ĺ sE_r = 3.8~ω_z = 820 ŋŁ. Ŋăńĺůĺě ăŋčăřňőŋĺğňă ŕřĺ šěţ ęě ůăśšőšăţ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ŕőŕěřěůŋőčő řăğňěřă őąńăłă ĺďěăńĳŋőčő ťěřňĺ-čăğă ŋă 8%. Ć šő ęě ćřěň£, śřěďŋěě ŕőńě ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ řăğňěřă ŋă 12%. Ŕőśńěďŋ££ őűěŋłă ŕőńşůěŋă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ 3D ńőłăńĳŋőőďŋőřőďŋőčő čăğă ć ŕăřăąőńĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě ŕřĺ T = 0 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ μ = ~^2 2m ( 6π^2n )_{2/3} + V (x) +

4πa~^2 m n. (6) Šăłĺň őąřăğőň, ďćă śĺśšěňăšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšă, ŋě şůšěŋŋżţ ć şřăćŋěŋĺĺ (3) ĺ ŕřőűěďşřě ŕőďčőŋłĺ, ňăńż ĺ ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ łőňŕěŋśĺřş¿š ďřşč ďřşčă, ŋě ćŋőś£ śşźěśšćěŋŋőľ őÿĺąłĺ ć ŋăľďěŋŋş¿ šěňŕěřăšşřş ĺ ůăśšőšż ďĺśłőŕőďőąŋőľ ńőćşÿłĺ.

Ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň łćăğĺďćşňěřŋőľ łĺŋěšĺłĺ ć ďăŋŋőľ śĺśšěňě £ćń£ěšś£ ňăńőśšĳ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, μ < ~ω_z. Ŕěřěţőď ł łćăğĺďćşňěřŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşš şćěńĺůěŋĺěň őšŋőÿěŋĺ£ ω_z/ω_⊥ ĺńĺ śŋĺęěŋĺěň ůĺśńă ůăśšĺű ć łăęďőľ £ůěľłě. Ďń£ ŕěřěţőďă ł łĺŋěšĺůěśłőľ ďćşňěřŋőśšĺ ć ŕőůšĺ ĺďěăńĳŋőň ťěřňĺ-čăğě ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ N < (ω_z/ω_⊥)^2/2.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š ğă ťĺŋăŋśőćş¿ ŕőďďěřęłş ĺśśńěďőćăŋĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ŕřőěłš \Őąřăğőćăŋĺě", ŕřőčřăňňż ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Łćăŋšőćă£ ťĺğĺłă łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ śřěď" ĺ \Ŋěńĺŋěľŋă£ ďĺŋăňĺłă", Řőśśĺľśłĺľ ťőŋď ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 08-02-01249-ă, # 08-02-01821-¡ ą). Ă.Š. ąńăčőďăřĺš \Ťőŋď śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłě".

1. J. Kinast, S. L. Hemmer, M. E. Gehm et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 150402 (2004).

2. J. Kinast, A. Turlapov, and J. E. Thomas, Phys. Rev.

Lett. 94, 170404 (2005); arXiv:cond-mat/0502515. 3. M. W. Zwierlein, J. R. Abo-Shaeer, A. Schirotzek et al., Nature 435, 1047 (2005); arXiv:cond-mat/0505635.

4. S. Riedl, E. R. S. Guajardo, C. Kohstall et al., arXiv:cond-mat/0907.3814v1, 2009.

5. M. E. Gehm, S. L. Hemmer, S. R. Granade et al., Phys.

Rev. A 68, 011401(R) (2003).

6. M. Bartenstein, A. Altmeyer, S. Riedl et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 120401 (2004).

7. S. Jochim, M. Bartenstein, A. Altmeyer et al., Science 302, 2101 (2003).

8. M. Greiner, C. A. Regal, and D. S. Jin, Nature 426, 537 (2003).

9. M. W. Zwierlein, C. A. Stan, C. H. Schunck et al., Phys.

Rev. Lett. 91, 250401 (2003).

10. A. Turlapov, J. Kinast, B. Clancy et al., J. Low Temp.

Phys. 150, 567 (2008).

11. J. E. Thomas, Nucl. Phys. A 830, 665c (2009). 12. G. A. Baker, Jr., Phys. Rev. C 60, 054311 (1999). 13. H. Heiselberg, Phys. Rev. A 63, 043606 (2001). 14. P. F. Kolb and U. Heinz, Quark Gluon Plasma 3, chapter Hydrodynamic description of ultrarelativistic heavy-ion collisions, p. 634, World Scienti˛c, 2003; arXiv: nuclth/0305084.

15. Q. Chen, J. Stajic, S. Tan, and K. Levin, Phys. Rep.

412, 1 (2005).

16. đ. Ć. Łőŕăěć, Ć. Ĺ. Ąěń£ćśłĺľ, Ć. Ć. Łăŕăěć, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 178, 202 (2008).

17. G. Roati, E. de Mirandes, F. Ferlaino et al., Phys. Rev.

Lett. 92, 230402 (2004); arXiv: cond-mat/0402328v1. 18. X. Du, Y. Zhang, and J. E. Thomas, Phys. Rev. Lett.

102, 250402 (2009).

19. L. Luo, B. Clancy, J. Joseph et al., New J. Phys. 8, 213 (2006).

20. S. Giorgini, L. P. Pitaevskii, and S. Stringari, Rev. Mod.

Phys. 80, 1215 (2008).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 7 { 8 2010