Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 12, ś. 945 { 950 © 2011 č. 25 ďěłăąř£

Łşąĺšż ŋă őśŋőćě śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋżţ čřşŕŕ ĺőŋőć Pr^{3+} ć łřĺśšăńńě LaF_3

Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć^{1)}, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ, Ă. Č. Ńĺšćăł

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 23 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ňěšőďőň ćżęĺčăŋĺ£ ďőńčőęĺćşźĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕřőćăńőć ć ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć Pr^{3+} ć łřĺśšăńńě LaF3 řěăńĺğőćăŋă śŕěłšřăńĳŋă£ śěńěłűĺ£ { ćżďěńěŋĺě čřşŕŕż ůăśšĺű ś řăğąřőśőň ŕő řěğőŋăŋśŋżň ůăśšőšăň, ňěŋĳÿĺň śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ řăąőůĺţ şřőćŋěľ. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ łşąĺšőć (ąăğőćżţ ¡ńěňěŋšőć łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ) ŋă ăŋśăňąń£ţ śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋżţ ůăśšĺű ĺ őśşźěśšćńěŋĺ£ őśŋőćŋżţ őŕěřăűĺľ ŋăď ŋĺňĺ, ćłń¿ůă£ ňăŋĺŕşń£űĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśš£ňĺ śćěřţšőŋłĺţ (łşąĺšőćżţ) şřőćŋěľ ĺ łőŋšřőńĺřşěňżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőľ śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋőľ čřşŕŕż ĺőŋőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčőľ (ďćşţłşąĺšőćżě őŕěřăűĺĺ). Ĺğňěřěŋż ŕőśšő£ŋŋżě řăśŕăďă ŋăśěńěŋŋőśšĺ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋőľ čřşŕŕż ůăśšĺű.

1. Ććěďěŋĺě. Ăłšĺćŋő řăğćĺćă¿źă£ś£ őąńăśšĳ łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ ĺ łőňňşŋĺłăűĺľ, ć łőšőřőľ ğă ŕőśńěďŋĺě čőďż ążńĺ ďőśšĺčŋşšż śşźěśšćěŋŋżě şśŕěţĺ [1{3], ćśě ěźě ŋăţőďĺšś£ ŋă śšăďĺĺ ŕőĺśłă őŕšĺňăńĳŋőľ śřěďż ďń£ řěăńĺğăűĺĺ łćăŋšőćőčő ŕřőűěśśőřă ĺ ěčő ăřţĺšěłšşřż. Šăł, ąăğőćżľ ćżůĺśńĺšěńĳŋżľ ¡ńěňěŋš łćăŋšőćőčő ŕřőűěśśőřă (łşąĺš) ňőęěš ążšĳ ćżąřăŋ, ŋăŕřĺňěř, ć ćĺďě [4] ĺőŋă ĺńĺ ăšőňă, ğăţćăůěŋŋőčő ć ńőćşÿłş, łćăŋšőćőľ šőůłĺ ĺńĺ ďěťěłšă ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłě, ěďĺŋĺůŋőčő ťőšőŋă, řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă ć łřĺśšăńńě, śćěřţŕřőćőď£źěľ űěŕĺ, £ďřă ăšőňă ć śőśšăćě ňőńěłşńż ĺ š.ŕ. Ŕřĺ ¡šőň śőśšő£ŋĺ£ łşąĺšă ăśśőűĺĺřş¿šś£ ś šěňĺ ĺńĺ ĺŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż řěăńĳŋőčő őąžěłšă (ŋăŕřĺňěř, ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ťőšőŋă, śćěřţšőŋłĺě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ĺőŋőć ĺńĺ ăšőňőć ć ńőćşÿłăţ ĺ łřĺśšăńńăţ, śŕĺŋőćżě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ £ďěř ĺ š.ď.)

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ć łăůěśšćě łşąĺšőć ążńő ŕřěďńőęěŋő ć řăąőšě [5]. Ć ŋăśšő£- źěě ćřěň£ ŕřőďőńęă¿šś£ ăłšĺćŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ [6, 7]. Ć łăůěśšćě łşąĺšőć řăśśňăšřĺćă¿šś£ ăŋśăňąńĺ ůăśšĺű, śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋżţ ćŋşšřĺ ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőčő őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă (ensemble ion approach), ńĺąő ěďĺŋĺůŋżě ĺőŋż ć śőśšăćě ňŋőčőůăśšĺůŋżţ łńăśšěřőć (single ion approach). Ć ăŋśăňąńěćőň ŕőďţőďě łşąĺš ťĺğĺůěśłĺ řěăńĺğşěšś£ čřşŕŕőľ ĺőŋőć ś ĺďěŋšĺůŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, ąńăčőďăř£ ůěňş śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ĺğńşůěŋĺěň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őďŋőůăśšĺůŋżň ćăřĺăŋšőň. Ťĺğĺůěśłĺ řăğńĺůŋżň łşąĺšăň śőőšćěšśšćş¿š čřşŕŕż ůăśšĺű ś őšńĺůă¿źĺňĺś£ ůăśšőšăňĺ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ćŋşš-

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

řĺ ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőľ ńĺŋĺĺ, š.ě. ăďřěśăűĺ£ őśşźěśšćń£ěšś£ ć śŕěłšřăńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ă ŋě ć łőőřďĺŋăšŋőň, łăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć łăůěśšćě łşąĺšőć ăšőňőć ĺ ĺőŋőć ć ńőćşÿłăţ. Łőńĺůěśšćő śőğďăćăěňżţ łşąĺšőć őčřăŋĺůěŋő őšŋőÿěŋĺěň ŋěőďŋőřőďŋőľ ÿĺřĺŋż őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ł śşňňăřŋőľ ćěńĺůĺŋě śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋěľ. Ďćă ğăřăŋěě őŕřěďěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă śőőšćěšśšćş¿š śőśšő£ŋĺ£ň łşąĺšă |0⟩ ĺ |1⟩. Šřěšĺľ ŕőďşřőćěŋĳ ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł ćśŕőňőčăšěńĳŋżľ ć ŕřőűěśśě ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ łşąĺšă. Őŕěřăűĺĺ ŋăď łşąĺšăňĺ őśşźěśšćń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ĺňŕşńĳśőć řěğőŋăŋśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ąőńĳÿĺě ćřěňěŋă łőčěřěŋšŋőśšĺ łăł ŋă őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďăţ (ďő 4.4 ňś ďń£ Er^{3+} ć Y_2SiO_5 [8]), šăł ĺ ŋă śćěřţšőŋłĺţ ŕěřěţőďăţ (ďő 30 ś ďń£ Pr^{3+} ć Y_2SiO_5 [9]) ŕőğćőń£- ¿š ćżŕőńŋ£šĳ ďő ŋěśłőńĳłĺţ šżś£ů őŕěřăűĺľ [10] ąěğ ŕőšěřĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ć łăůěśšćě şŕřăćń£¿źĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ňĺłřőśěłşŋďŋőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ. Ďćşţłşąĺšőćżě őŕěřăűĺĺ őśşźěśšćń£- ¿šś£ ğă śůěš ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ. Ŋăąń¿ďěŋĺě şśńőćŋőčő ťăğőćőčő śďćĺčă őŕšĺůěśłőčő ¡ţő-śĺčŋăńă őš őďŋőčő ăŋśăňąń£ ůăśšĺű ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčőčő ăŋśăňąń£ ążńő őśşźěśšćńěŋő ć řăąőšě [11]. Šěň śăňżň ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ őďŋőľ čřşŕŕż ůăśšĺű ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ć łăłőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăţőďĺšś£ ďřşčă£, ůšő ńěęĺš ć őśŋőćě őŕěřăűĺĺ \łőŋšřőńĺřşěňőě ŊĚ" (C-NOT gate). İšă őŕěřăűĺ£ šăłęě ŋěőąţőďĺňă ďń£ śőğďăŋĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ łşąĺšőć. Őďŋăłő ŕőłă őŋă ŋě řěăńĺğőćăŋă ć ŕőńŋőľ ňěřě ć ďăŋŋżţ śĺśšěňăţ. Łăł ĺ ć ďřşčĺţ ŕőďţőďăţ, ŕřőąńěňă ňăśÿšăąĺřőćăŋĺ£, š.ě. şćě-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011 945 ńĺůěŋĺ£ ůĺśńă ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ łşąĺšőć, ĺňěěšś£ ĺ ğďěśĳ. Ŕřěďńőęěŋĺě ĺśŕőńĳğőćăšĳ ěďĺŋĺůŋżě ĺőŋż ć łăůěśšćě łşąĺšőć ćňěśšě ś ĺőŋăňĺ śůĺšżćăŋĺ£ (readout ions) [12] ĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺě ňěęďş ăŋśăňąń£- ňĺ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć ć řăğŋěśěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ [6] ŕőğćőń£ěš ŋăďě£šĳś£ ŋă śşźěśšćěŋŋőě şńşůÿěŋĺě ňăśÿšăąĺřşěňőśšĺ śĺśšěňż.

Ěźě őďŋĺň śşźěśšćěŋŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć ŋă ąăğě łřĺśšăńńőć, ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺţ ŕőńŋőľ ĺŋšěčřăűĺĺ ś ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďşěňżňĺ őąřăğűăňĺ łćăŋšőćőľ ŕăň£- šĺ ŋă őśŋőćě šăłĺţ ęě łřĺśšăńńőć [13]. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă ĺ łćăŋšőćőľ ŕăň£šĺ ŋă őďŋőšĺŕŋőň łřĺśšăńńě ŋě ąşďěš šřěąőćăšĳś£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺğńşůěŋĺ£, ŕěřěŋőś£źěčő łćăŋšőćş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿. Ŕő¡šőňş śřěďĺ ćśěćőğňőęŋżţ śřěď ďń£ řěăńĺğăűĺĺ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿- šěřă łřĺśšăńńż, ăłšĺćĺřőćăŋŋżě řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ, £ćń£¿šś£ őůěŋĳ ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ łăŋďĺďăšăňĺ.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě ćżďěńěŋŋőčő ćŋşšřĺ ŋěőďŋőřőďŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ăŋśăňąń£ ĺőŋőć Pr^{3+}, ćŋěďřěŋŋżţ ć LaF_3, ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ řěăńĺğăűĺĺ łşąĺšőć ĺ őśŋőćŋżţ őŕěřăűĺľ ŋăď ŋĺňĺ, ćłń¿ůă£ ňăŋĺŕşń£űĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśš£ňĺ śćěřţšőŋłĺţ (łşąĺšőćżţ) şřőćŋěľ ĺ łőŋšřőńĺřşěňżľ śďćĺč ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ őďŋőľ śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋőľ čřşŕŕż ĺőŋőć ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčőľ (ďćşţłşąĺšőćżě őŕěřăűĺĺ).

Ŋă řĺś. 1 ŕřěďśšăćńěŋă śţěňă şřőćŋěľ ĺőŋőć Pr^{3+} ć łřĺśšăńńě LaF_3, ŕěřěţőďż ňěęďş łőšőřżňĺ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě.

Řĺś. 1. Śţěňă řăąőůĺţ şřőćŋěľ ĺőŋă Pr^{3+} ć łřĺśšăńńě LaF3; δi { ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłĺţ řăśźěŕńěŋĺľ

Ňěšőďĺłă śŕěłšřăńĳŋőľ śěńěłűĺĺ ĺ śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć řăąőšě [14]. Ć őśŋőćě ňěšőďĺłĺ śěńěłűĺĺ ńěęĺš ¡ťťěłš ćżęĺčăŋĺ£ ďőńčőęĺćşźĺţ śŕěłšřăńĳŋżţ ŕřőćăńőć ć ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőľ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£. Ŋă ŕěřćőň ¡šăŕě ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśőć ćżęĺčăěšś£ ŕřőćăń ć ŋěłőšőřőň śŕěłšřăńĳŋőň ĺŋšěřćăńě. Ğăšěň ŕřőĺğćőďĺšś£ őąřăšŋă£ ŕěřěłăůłă şğłőľ (ć śŕěłšřăńĳŋőň śňżśńě) čřşŕŕż ůăśšĺű. Ŋă řĺś. 2 ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ łşąĺšă ŕőśńě

Řĺś. 2. Śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő śěńěłšĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕż ĺőŋőć

őŕěřăűĺĺ śŕěłšřăńĳŋőľ śěńěłűĺĺ. Ğă 0 ŇČű ŕřĺŋ£- šă ůăśšőšă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕěřěţőďş |1⟩−|e1⟩, őąőğŋăůěŋŋă£ ŋă řĺś. 1 śĺňćőńőň ν_0. Ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺňě¿š ÿĺřĺŋş ŕőř£ďłă 1 ŇČű, łőšőřă£ őąşśńőćńěŋă śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ĺśŕőńĳğşěňőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ĺśţőď£ ĺğ śţěňż şřőćŋěľ, ŕřěďśšăćńěŋŋőľ ŋă řĺś. 1, ňőęŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăšĳ ćśě ŋăąń¿ďăěňżě ńĺŋĺĺ. Šăł, ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ 4.7 ĺ 13.17 ŇČű śőőšćěšśšćş¿š őŕšĺůěśłĺň ŕěřěţőďăň ś ŕőďşřőćŋěľ |1⟩ ĺ |0⟩ ŋă śćěřţšőŋłĺľ ŕőďşřőćěŋĳ |e2⟩ ćőğąşęďěŋŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

2. Ňăŋĺŕşń£űĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ¿ śőśšő£ŋĺľ łşąĺšă. Őďŋőľ ĺğ ďćşţ ćăęŋěľÿĺţ őŕěřăűĺľ, łőšőřżě ŋěőąţőďĺňő őśşźěśšćń£šĳ ŋăď łşąĺšăňĺ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŕőńŋőčő şŋĺćěřśăńĳŋőčő ŋăąőřă łőňăŋď, £ćń£ěšś£ łőčěřěŋšŋżľ ŕěřěŋőś ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺğ őďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ďřşčőě ĺńĺ ŕřőĺğćőńĳŋőě \ćřăźěŋĺě" łşąĺšă, łőšőřőě šăłęě ŕőğćőń£ěš ŕřĺčőšőćĺšĳ łşąĺš ć ŕřőĺğćőńĳŋőň śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŕřőćěśšĺ ěčő łćăŋšőćş¿ šőňőčřăťĺ¿ ŋă ğăłń¿ůĺšěńĳ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011 ŋőň ¡šăŕě ćżůĺśńěŋĺľ. Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő őśşźěśšćńěŋĺ£ šăłĺţ őŕěřăűĺľ ćśě ĺőŋż ć łşąĺšě ďőńęŋż ŕőďćěřčăšĳś£ őďĺŋăłőćőňş ćőğďěľśšćĺ¿ ŕőń£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă. Őďŋăłő ĺğ-ğă ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ăŋśăňąń£ ŕő ůăśšőšě ¡šő śńőęŋő őśşźěśšćĺšĳ. Ć řăąőšě [15] ążń řăğřăąőšăŋ ŕőďţőď, ŕőğćőń£¿źĺľ ŕřěőďőńěšĳ ¡šĺ šřşďŋőśšĺ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć śŕěűĺăńĳŋőľ ťőřňż: ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ čăşśśőćśłĺţ ĺňŕşńĳśőć (composite gaussian pulse) ĺ ĺňŕşńĳśőć ś őčĺąă¿źěľ ć ćĺďě čĺŕěřąőńĺůěśłőčő śěłăŋśă ś ŋěńĺŋěľŋżň ůăśšőšŋżň ğăŕőńŋěŋĺěň (complex hyperbolic secant pulse, śěłăŋś-ĺňŕşńĳś). \Ćřăźěŋĺě" ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżľ şčőń ś ŕőňőźĳ¿ šăłĺţ ĺňŕşńĳśőć ĺśŕőńĳğşěš łőŋűěŕűĺ¿ šěňŋżţ ĺ śćěšńżţ śőśšő£ŋĺľ, řăŋěě řăğřăąőšăŋŋş¿ ć ŕřĺňěŋěŋĺĺ ł ¡ťťěłšăň łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Śŕěűĺăńĳŋă£ ťőřňă őčĺąă¿źěľ ĺ ůăśšőšŋőě ğăŕőńŋěŋĺě, ŋăŕřĺňěř ć śńşůăě śěłăŋś-ĺňŕşńĳśă, ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ čěŋěřăšőřă ĆŮ-śĺčŋăńőć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ťőřňż ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ăłşśšőőŕšĺůěśłĺňĺ ňőďşń£- šőřăňĺ.

Ŋăňĺ ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő ŋěłőčěřěŋšŋőňş ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŋă şřőćŋ£ţ łşąĺšă ś ŕőňőźĳ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ 50 ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ťőřňż ś ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšőľ ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 50 ňłś ś ğăďěřęłőľ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ 300 ňłś. Ŋă řĺś. 3 ŕřěďśšăćńě-

Řĺś. 3. Śšřěńłăňĺ şłăğăŋż ůăśšőšż ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć

ŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ŕěřěłăůĺćă¿- źĺţ ĺňŕşńĳśőć (śŕěłšř 1) ĺ ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŕěřěłăůĺćă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ůăśšőšě 4.7 ŇČű (ŕěřěţőď |1⟩−|e2⟩, śŕěłšř 2). Ćőğďěľśšćĺě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ůăśšőšě 4.7 ŇČű ŕřĺćőďĺš ł őšłăůłě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś ŕőďşřőćŋ£ |1⟩ łşąĺšă ŋă şřőćŋĺ |0⟩ ĺ |aux⟩ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ 0, 4.7 ĺ 8.4 ŇČű. Őďŋăłő ćĺďŋő, ůšő şřőćěŋĳ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě 8.4 ŇČű (ŕěřěţőď |1⟩−|e3⟩) ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋĺńś£. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć ¡šőľ ęě čřşŕŕě ĺőŋőć śşźěśšćşěš ěźě őďĺŋ ŕěřěţőď ŋă ůăśšőšě 8.47 ŇČű { ňěęďş şřőćŋ£ňĺ |0⟩−|e1⟩ ĺ őšłăůłă ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś şřőćŋ£ |1⟩ ŋă şřőćěŋĳ |0⟩ ŋě ćěďěš ł śşźěśšćěŋŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ŕőčńőźěŋĺ£. Ćőğďěľśšćĺě ęě ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ůăśšőšě 8.47 ŇČű (ŕěřěţőď |0⟩−|e1⟩) ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł őšłăůłě ŋăśěńěŋŋőśšĺ łăł ś şřőćŋ£ |1⟩, šăł ĺ ś şřőćŋ£ |0⟩ (řĺś. 3, śŕěłšř 3). Šăłőě śőćŕăďěŋĺě ůăśšőš (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő 0.07 ŇČű) ŕěřěţőďőć £ćń£ěšś£ őśőąěŋŋőśšĳ¿ łřĺśšăńńă Pr^{3+}:LaF_3. Ć ďřşčĺţ łřĺśšăńńăţ, ŋăŕřĺňěř Pr^{3+}:Y_2SiO_5 [6] ĺ Pr^{3+}:La_2(WO_4)_3 [16], ěčő ŋě ŋăąń¿ďăěšś£.

3. Ćğăĺňőďěľśšćĺě śŕěłšřăńĳŋő śěńěłšĺřőćăŋŋżţ čřşŕŕ ůăśšĺű. Ćšőřőľ ŋěőąţőďĺňőľ őŕěřăűĺěľ £ćń£ěšś£ ďćşţłşąĺšőćă£ őŕěřăűĺ£ \łőŋšřőńĺřşěňőě ŊĚ" (C-NOT gate). Ŕőď \ďćşţłşąĺšőćőśšĳ¿" ğďěśĳ ŕőŋĺňăěšś£ šő, ůšő řěğşńĳšăš ďěľśšćĺľ, ŕřőĺğćőďĺňżţ ŋăď ŕěřćżň łşąĺšőň, ąşďěš ğăćĺśěšĳ őš šőčő, ć łăłőň śőśšő£ŋĺĺ ŋăţőďĺšś£ ćšőřőľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ őďĺŋ ĺğ łşąĺšőć ŋăţőďĺšś£ ć śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šő ŕřĺňěŋěŋĺě őŕěřăűĺĺ \łőŋšřőńĺřşěňőě ŊĚ" ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕěřěŕşšżćăŋĺ¿ śőśšő£ŋĺľ łşąĺšőć. İšő £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ łćăŋšőćőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ĺ ăńčőřĺšňőć ŋă ěčő őśŋőćě [3, 17]. Łăł őšňěůăńőśĳ ćő ććěďěŋĺĺ, ďćşţłşąĺšőćżě őŕěřăűĺĺ őśşźěśšćń£¿šś£ ğă śůěš łőŋšřőńĺřşěňőčő ¡ńěłšřĺůěśłőčő ďĺŕőńĳďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ, łőšőřőě ćőğňőęŋő ąńăčőďăř£ ŋăńĺůĺ¿ ŕőśšő£ŋŋżţ, ŋő řăğŋżţ ŕő ćěńĺůĺŋě ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ. Őďĺŋ ĺğ łşąĺšőć (şŕřăćń£¿źĺľ łşąĺš) ŕěřěćőďĺšś£ ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě, ŋăŕřĺňěř ćőğďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśă ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďě |0⟩−|e2⟩. Ć řěğşńĳšăšě ĺğňěŋ£ěšś£ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ĺőŋőć, śőśšăćń£¿- źĺţ ďăŋŋżľ łşąĺš, ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ĺţ ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ. Ğă śůěš ¡ťťěłšă Ÿšăřłă ¡šő ŕřĺćőďĺš ł śďćĺčş řěğőŋăŋśŋżţ ůăśšőš ş ĺőŋőć, śőśšăćń£¿źĺţ ďřşčőľ łşąĺš (şŕřăćń£ěňżľ łşąĺš). Šőčďă ćőğďěľśšćĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ, łőšőřżě ć őšśşšśšćĺě ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă ążńĺ řěğőŋăŋśŋż ŕěřěţőďăň ć ĺőŋăţ, śőśšăćń£¿źĺţ şŕřăćń£ěňżľ łşąĺš, ŋě ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ĺţ ćőğąşęďěŋĺ¿. Śńěďőćăšěńĳŋő, śőśšő£ŋĺě łşąĺšă ŋě ąşďěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011 6^� ĺğňěŋ£šĳś£. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğňőęŋő łőŋšřőńĺřşěňőě ĺğňěŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ őďŋĺţ łşąĺšőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšő£ŋĺ£ ďřşčĺţ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ćřěň£ őďŋőľ őŕěřăűĺĺ, ćżŕőńŋ£ěňőľ ś ŕőňőźĳ¿ šăłőčő ňěţăŋĺğňă, ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŋă őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě.

Ćěńĺůĺŋă ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ śőšěŋ ŇČű ŕřĺ ňěęĺőŋŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ŕőř£ďłă 1 ŋň [11]. Őŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă řăğŋőśšĺ ďĺŕőńĳŋżţ ňőňěŋšőć ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő- £ŋĺ£ţ, ă šăłęě łőňŕőŋěŋšăň šěŋğőřă ŕőń£řĺğşěňőśšĺ. Ŕőśłőńĳłş řăśŕřěďěńěŋĺě ĺőŋőć ć łřĺśšăńńě ĺňěěš śšăšĺśšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř, ňőęěš śńşůĺšĳś£ šăł, ůšő ćąńĺğĺ ĺőŋőć, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ őďĺŋ łşąĺš, őšśşšśšćş¿š ĺőŋż, ŕřěďśšăćń£¿źĺě ďřşčőľ łşąĺš, ĺńĺ ĺţ śńĺÿłőň ňăńő. Ďń£ őšąőřă šőńĳłő śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺőŋőć ŋěőąţőďĺňő ŕřőćőďĺšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ \ůĺśšłş" łşąĺšőć [18]. Őďŋăłő šăłă£ ŕřőűěďşřă ćěďěš ł őąźěňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ůĺśńă ĺőŋőć ć łşąĺšě ĺ śşźěśšćěŋŋőňş ŕăďěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż śĺčŋăńă. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ŕřőűěďşřőľ \ůĺśšłĺ" ňőęŋő ŕőŕżšăšĳś£ şćěńĺůĺšĳ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ, śőőšćěšśšćş¿źĺľ őďŋőňş łşąĺšş, š.ě. śďěńăšĳ ÿĺřĺŋş ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőř£ďłă ŋěśłőńĳłĺţ ŇČű. Šőčďă ŕřĺ śďćĺčě ůăśšőš ďń£ śĺńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ĺőŋőć ąőńĳÿě ÿĺřĺŋż ńĺŋĺĺ ąşďěš şćěńĺůěŋő łőńĺůěśšćő ăłšĺćŋżţ ĺőŋőć ć łşąĺšě. Ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ łşąĺšőć őčřăŋĺůěŋż śćěřţş ŋăĺňěŋĳÿěľ ćěńĺůĺŋőľ śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ Pr^{3+}:LaF_3 ¡šă ćěńĺůĺŋă řăćŋă 3.7 ŇČű. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ćőğďěľśšćĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŕěřěŋőśş ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś őďŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ łşąĺšă ŋă ďćă ćőğąşęďěŋŋżţ, ůšő łřĺšĺůěśłĺ śłăğżćăěšś£ ŋă łăůěśšćě őŕěřăűĺĺ [6].

Ĺğňěřěŋĺě śďćĺčă ůăśšőš ŕěřěţőďőć łşąĺšă ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčĺţ ĺőŋőć ć řăğŋżţ ŕő ćěńĺůĺŋě śŕěłšřăńĳŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ ŕřőćőďĺńőśĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

1. Śőğďăćăńś£ śŕěłšřăńĳŋő ĺğőńĺřőćăŋŋżľ ăŋśăňąńĳ ůăśšĺű, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ łşąĺš.

2. Ć ŋěőďŋőřőďŋőň łőŋšşřě ŕřőĺğćőńĳŋő ćżąĺřăńăśĳ čřşŕŕă ďřşčĺţ ůăśšĺű. Őŋă ŕěřěćőďĺńăśĳ ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ś ńĺŋěľŋőľ ňőďşń£űĺěľ ůăśšőšż ć ćőğąşęďěŋŋőě ¡ńěłšřőŋŋőě śőśšő£ŋĺě. İšő ŕřĺćőďĺńő ł śďćĺčş ńĺŋĺľ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺśśńěďşěňőčő łşąĺšă. Śřăğş ŕőśńě ¡šőčő ŋă ćřěňěŋăţ ŕőř£ďłă 10 ňłś łşąĺš ŕőďćěřčăńś£ ćőğďěľśšćĺ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ůăśšőšě ŋěśňěźěŋŋőčő ŕěřěţőďă |0⟩−|e2⟩. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćěńĺůĺŋż ÿšăřłőćśłőčő śďćĺčă ¡šő ŕřĺćőďĺńő ł ůăśšĺůŋőľ őšłăůłě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś ŕőďşřőćŋ£ |0⟩. Šăłă£ őšłăůłă ŕřĺćőďĺš ł ŕěřěřăśŕřěďěńěŋĺ¿ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ňěęďş śćěřţšőŋłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Šěŕěřĳ \ŕăň£šĳ" ő śďćĺčě ąşďěš ţřăŋĺšĳś£ şęě ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ, š.ě. ≈ 0.5 ś (śň. ŕ. 4). Ć řěğşńĳšăšě ňčŋőćěŋŋőčő (ğă ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£) ĺğňěřěŋĺ£ śŕěłšřă ŋě šřěąşěšś£.

3. Ĺğňěř£ńś£ śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ łşąĺšă. Ŋă řĺś. 4 ŕřěďśšăćńěŋż śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ łşąĺšă ć őłřěśšŋőśšĺ ŕěřěţőďă |0⟩−|e2⟩ ć őšśşšśšćĺě

Řĺś. 4. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ łşąĺšă ć őłřěśšŋőśšĺ ŕě- řěţőďă |0⟩{|e2⟩ łăł ćőğąşęďěŋĺ£ ďřşčőľ čřşŕŕż ůăśšĺű, šăł ĺ ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ůăśšőšě 13.17 ŇČű (1), ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ůăśšĺű ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě 80 ŇČű ś ŕőśńěďş¿źĺň ćőğďěľśšćĺěň ńăğěřŋżň ĺňŕşńĳśőň ŋă ůăśšőšě 13.17 ŇČű (2), šő ęě ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ůăśšĺű ć śŕěłšřăńĳŋőň ďĺăŕăğőŋě 40 ŇČű (3), 20 ŇČű (4) ĺ 10 ŇČű (5), ă šăłęě ć őšśşšśšćĺě ćőğąşęďěŋĺ£ ďřşčőľ čřşŕŕż ůăśšĺű (6). Ćőğąşęďăěňă£ čřşŕŕă ůăśšĺű ćżąĺřăńăśĳ őšśšő£źěľ ŕő śŕěłšřş őš ĺśśńěďşěňőčő łşąĺšă ŋă 40 ŇČű, ůšőąż ŕřěďőšćřăšĺšĳ őąřăšŋőě ğăśěńěŋĺě ŕőďčőšőćńěŋŋőľ őąńăśšĺ. Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋŋżţ śŕěłšřőć ćĺďŋő, ůšő śďćĺč ůăśšőš ŕěřěţőďőć ŕřőĺśţőďĺš ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ. Śşźěśšćěŋŋżľ śďćĺč (őłőńő 50% ůăśšĺű ć łşąĺšě śďćĺčăěšś£ ĺğ řěğőŋăŋśă) ŋăąń¿ďăěšś£ ńĺÿĳ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčĺţ ůăśšĺű ć ďĺăŕăğőŋě 80 ŇČű, ůšő ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ćőğňőęŋżľ ďĺăŕăğőŋ ć 3.7 ŇČű. Ďń£ ďřşčĺţ ďĺăŕăğőŋőć śďćĺč ňăń. İšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ňăńżň łőńĺůěśšćőň ćőğąşęďěŋŋżţ \śďćĺčă¿źĺţ" ůăśšĺű. Ć ŕřěďżďşźěľ řăąőšě [14] ŋăňĺ ążńă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕőńşůěŋă ćěřţŋ££ őűěŋłă ůăśšő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011 šż Řăąĺ ďń£ ňőźŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ 200 ňĆš, łőšőřă£ śőśšăćĺńă 300 łČű. Ć ŋăśšő£źĺţ ęě ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺğńşůěŋĺě ňőźŋőśšĳ¿ 20 ňĆš, ůšő ďăěš őűěŋłş ďń£ ůăśšőšż Řăąĺ, ć √ 10 řăğ ňěŋĳÿş¿ (ŕőř£ďłă 100 łČű).

Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ůăśšĺű śłőřőśšĳ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ůăśšőšż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 3.75 ňłś/ŇČű. Ąőńěě ¡ťťěłšĺćŋőě ćőğąşęďěŋĺě śďćĺčă¿źĺţ ůăśšĺű ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ śłőřőśšĺ śłăŋĺřőćăŋĺ£ ůăśšőšż ĺ şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ćŕőńŋě ŋăąń¿ďăěňőňş śďćĺčş ůăśšőšż ŕěřěţőďă łşąĺšă ŕřĺ ňăńżţ ďĺăŕăğőŋăţ ćőğąşęďěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőě ĺ łőčěřěŋšŋőě ćőğąşęďěŋĺě ś ŕőňőźĳ¿, ŋăŕřĺňěř, śěłăŋś-ĺňŕşńĳśă ŕőğćőńĺš śşğĺšĳ śŕěłšřăńĳŋżľ ďĺăŕăğőŋ ďő ğŋăůěŋĺľ, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ďćşţłşąĺšőćőľ őŕěřăűĺĺ \łőŋšřőńĺřşěňőě ŊĚ".

4. Řěńăłśăűĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ łşąĺšă. Ćřěň£ ęĺğŋĺ łşąĺšă ć ăŋśăňąńěćőň ŕőďţőďě őŕřěďěń£ěšś£ łăł ďěłőčěřěŋšĺğăűĺěľ őšďěńĳŋżţ ĺőŋőć, śőśšăćń£¿- źĺţ ăŋśăňąńĳ, šăł ĺ řăśťăğĺřőćłőľ ňěęďş ĺőŋăňĺ ğă śůěš ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ăŋśăňąń£ (řăğąřőśăň ůăśšőš śćěřţšőŋłĺţ ŕěřěţőďőć ć śŕěłšřăńĳŋő śěńěłšĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕě ůăśšĺű). Šěőřěšĺůěśłĺ śćěřţş őŋő őčřăŋĺůěŋő ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋ£ţ. Ŋă řĺś. 5 ć ńőčăřĺťňĺůěśłőň ňăś-

Řĺś. 5. Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ: łřşęłĺ { ůăśšőšă 4.7 ŇČű, łćăďřăšż { ůăśšőšă 13.17 ŇČű

ÿšăąě ŕřěďśšăćńěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ůăśšőšăţ 4.7 ĺ 13.17 ŇČű őš ćřěňěŋĺ. Ćĺďŋő, ůšő řěńăłśăűĺ£ ŋě őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšżň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżň ğăłőŋőň, ůšő ţăřăłšěřŋő ďń£ ňŋőčőşřőćŋěćżţ śĺśšěň [19], ă ĺňěěš ďćă ćřěňěŋŋżţ ňăśÿšăąă ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ řăśŕăďă 1.3 ĺ 0.13 ś�^1. Śłőřőśšĺ śŕĺŋ-řěÿěšőůŋőľ řěńăłśăűĺĺ ňěęďş śćěřţšőŋłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋőć Pr^{3+} ć łřĺśšăńńě LaF_3, ĺğňěřěŋŋżě ć řăąőšě [20], ďń£ ŕěřěţőďőć ŋă ůăśšőšăţ 8.47 ĺ 16.7 ŇČű śőśšăćń£¿š 0.405 ĺ 0.075 ś�^1 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ |1⟩−|aux⟩ śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ |1⟩−|0⟩ ĺ |0⟩−|aux⟩ [20], ňőęŋő őűěŋĺšĳ ŕőśšő£ŋŋżě řăśŕăďă ďń£ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ. Őŋĺ ŕőńşůă¿šś£ řăćŋżňĺ 0.8532 ĺ 0.1068ś�^1 śőőšćěšśšćěŋŋő, ůšő ąńĺğłő ł ĺğňěřěŋŋżň ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň. Őšńĺůĺě ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő, ŋăŕřĺňěř, ś ŋăńĺůĺěň ć ŋăÿěň őąřăğűě ŕőśšőřőŋŋĺţ ŕřĺňěśěľ ďřşčĺţ ¡ńěňěŋšőć, ůšő śşźěśšćěŋŋő śłăğżćăěšś£ ŋă şćěńĺůěŋĺĺ śłőřőśšěľ řěńăłśăűĺĺ [20].

5. Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ŋă ŕřĺňěřě łřĺśšăńńă Pr^{3+}:LaF_3 ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋż őśŋőćŋżě ¡šăŕż, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ śŕěłšřăńĳŋőľ śěńěłűĺĺ čřşŕŕ ůăśšĺű, łőšőřżě ăśśőűĺĺřş¿šś£ ś łşąĺšăňĺ ć ăŋśăňąńěćőň ŕőďţőďě ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă ŋă ąăğě łřĺśšăńńőć, ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ¡ńěňěŋšăňĺ. Ŕřőćěďěŋż ĺğňěřěŋĺ£ ŕőśšő£ŋŋżţ řăśŕăďă ŋăśěńěŋŋőśšěľ śćěřţšőŋłĺţ ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋő ĺğőńĺřőćăŋŋőľ čřşŕŕż ůăśšĺű. Ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ďřşčĺţ ůăśšĺű ć řăğńĺůŋżţ śŕěłšřăńĳŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ ğăťĺłśĺřőćăŋż śďćĺčĺ ůăśšőšż ŕěřěţőďă śŕěłšřăńĳŋő ćżďěńěŋŋőľ čřşŕŕż ůăśšĺű. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š ŋăďě£šĳś£ ŋă ćőğňőęŋőśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő őśşźěśšćńěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋżţ őďŋőłşąĺšőćżţ ĺ ďćşţłşąĺšőćżţ őŕěřăűĺľ ć ďăŋŋőň łřĺśšăńńě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćőğąşęďă¿źĺţ ĺňŕşńĳśőć śŕěűĺăńĳŋőľ ťőřňż.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ (čřăŋšż # 11-02-97050-ř ŕőćőńęĳě ă, 11-02-97079- ř ŕőćőńęĳě ă) ĺ čřăŋšă ŕřőčřăňňż \Ćěďşźĺě ŋăşůŋżě ÿłőńż Řőśśĺĺ" # ŊŸ-6239.2010.2.

1. Ł. Ă. Ćăńĺěć, ŞŤŊ 175, 3 (2005).

2. Ĺ. Ć. Ąăřčăšĺŋ, Ą. Ă. Čřĺÿăŋĺŋ, Ć. Ŋ. Ğăďłőć, ŞŤŊ 171, 625 (2001).

3. Ň. Ŋĺńĳśěŋ, Ĺ. Ůăŋč, Łćăŋšőćżě ćżůĺśńěŋĺ£ ĺ łćăŋšőćă£ ĺŋťőřňăűĺ£, Ň.: Ňĺř, 2006.

4. T. D. Ladd, F. Jelezko, R. La‚amme et al., Nature 464, 45 (2010).

5. N. Ohlsson, R. K. Mohan, and S. Kr-oll, Opt. Commun.

201, 71 (2002).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011

950 Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ ĺ ďř.

6. A. Walther, B. Julsgaard, L. Rippe et al., Phys. Scr. T 137, 1 (2009).

7. S. E. Beavan, E. Fraval, M. J. Sellars, and J. J. Longdell, Phys. Rev. A 80, 032308 (2009).

8. A. K. Rebane, C. W. Thiel, R. K. Mohan, and R. L.

Cone, Proc. Of SPIE 7611, 76110H (2010).

9. E. Fraval, M. J. Sellars, and J. J. Longdell, Phys. Rev.

Lett. 95, 030506 (2005).

10. S. Bertaina, S. Gambarelli, A. Tkachuk et al., Nature

Nanotechnology 2, 39 (2007).

11. J. J. Longdell, M. J. Sellars, and N. B. Manson, Phys.

Rev. Lett. 93, 130503 (2004).

12. J. H. Wesenberg, K. Mfilmer, L. Rippe, and S. Kr-oll,

Phys. Rev. A 75, 012304 (2007).

13. A. I. Lvovsky, B. C. Sanders, and W. Tittel, Nature Photonics 3, 706 (2009).

14. Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ă. Ă. Ąőŋďăřűěć, Ń. Ă. Čşźĺŋ, Ĺ. Ć.

Ğěńěŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 94, 585 (2011). 15. I. Roos and K. Mfilmer, Phys. Rev. A 69, 022321 (2004). 16. O. Guillot-No-el, Ph. Goldner, F. Beaudoux et al., Phys.

Rev. B 79, 155119 (2009).

17. D. S. Chao and J. Zhi, Chinese Science Bulletin 52, 2161 (2007).

18. L. Rippe, M. Nilsson, S. Kr-oll et al., Phys. Rev. A 71, 062328 (2005).

19. T. Kushida and A. H. Silver, J. Phys. Chem. Solids 26, 1045 (1965).

20. R. M. Shelby, R. M. Macfarlane, and C. S. Yannoni, Phys. Rev. B 21, 5004 (1980).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 11 { 12 2011