Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 5, ś. 333 { 337 © 2012 č. 10 śěŋš£ąř£

Řăśźěŕńěŋĺě řěğőŋăŋśă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŋă ăšőňăţ^{85}Rb ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćŕńőšĳ ďő řěęĺňă Ŕăÿěŋă{Ąăłă

Ă. Śăřčś£ŋ, Ř. Ňĺřğő£ŋ, Ď. Śăřłĺś£ŋ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŊĂŊ Ăřňěŋĺĺ, 0203 Ăÿšăřăł-2, Ăřňěŋĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ĺ¿ŋ£ 2012 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ŕřőűěśś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (İĹŔ) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň 30- ňĺłřőŋŋőľ £ůěľłĺ, ğăŕőńŋěŋŋőľ ŕăřăňĺ ăšőňőć řşąĺďĺ£ ĺ ąşťěřŋőčő čăğă ŋěőŋă ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćŕńőšĳ ďő 1.7 łČś. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ İĹŔ-řěğőŋăŋśă ć ~-śĺśšěňě ăšőňőć^{85}Rb, D1-ńĺŋĺĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďćă ŋěŕřěřżćŋżţ şğłőŕőńőśŋżţ (∼ 1 ŇČű) ďĺőďŋżţ ńăğěřă ś ďńĺŋaňĺ ćőńŋ 795 ŋň. Ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě İĹŔ-řěğőŋăŋś řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ŕ£šĳ łőňŕőŋěŋš. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ůăśšőšż ŕ£šĺ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš śňěźă¿šś£ ńĺąő ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿, ńĺąő ć ŋĺğłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ: ¡šő ğăćĺśĺš őš ůăśšőšă ŕřőąŋőčő ńăğěřă νP . Ŕőłăğăŋő, ůšő ďń£ őąěĺţ śńşůăěć ŕřĺ ŕőń£ţ > 1 łČś ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£šĳś£ řěęĺň Ŕăÿěŋă{Ąăłă ŋă śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřě (ŔĄŚ) ăšőňőć 85Rb. Řěęĺň ŔĄŚ ŕřő£ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő ůăśšőšŋżě ŋăłńőŋż ćśěţ ŕ£šĺ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ś şćěńĺůěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ăśĺňŕőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł šőľ ęě ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ćěńĺůĺŋě. İłśŕěřĺňěŋš ŋăţőďĺšś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś šěőřĺěľ.

İťťěłš łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ (ŁŔŊ) ĺ őąşśńőćńěŋŋżľ ĺň ŕřőűěśś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (İĹŔ) ŋăÿńĺ ÿĺřőłĺě ŕřăłšĺůěśłĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć ňěšřőńőčĺĺ, ňăčŋĺšőňěšřĺĺ, ć ğăňěďńěŋĺĺ śłőřőśšĺ śćěšă ĺ őŕšĺůěśłőľ ğăŕĺśĺ ĺŋťőřňăűĺĺ, ć ğăďăůăţ łćăŋšőćőľ łőňňşŋĺłăűĺĺ ĺ š.ď. (śň. őąğőřż [1{3]). Ć ůăśšŋőśšĺ, ąőńĳÿőľ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš řăğřăąőšłă ăšőňŋżţ ůăśőć ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£ [4, 5]. Ŋă őśŋőćě ŁŔŊ śőğďăŋż ňăčŋĺšőňěšřż ďń£ ŕřěűĺğĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ śńăążţ ňăčŋĺšŋżľ ŕőńěľ, ă šăłęě ŋěłőšőřżě ďřşčĺě ŕřĺńőęěŋĺ£, őŕĺśăŋŋżě ć őąğőřăţ [2, 3, 6]. Ŕőćěďěŋĺě İĹŔ-řěğőŋăŋśă ć ňăčŋĺšżţ ŕőń£ţ ďő ćěńĺůĺŋ ć ŋěśłőńĳłő śőšěŋ Čś ďń£ ăšőňőć Na őŕĺśăŋő ć [7]. Őšśşšśšćĺě řăąőš ŕő ĺğşůěŋĺ¿ İĹŔ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ŕőń£ţ (> 500 Čś), ćőğňőęŋő, őąž£śŋ£ěšś£ őšŋőśĺšěńĳŋőľ śńőęŋőśšĳ¿ řěăńĺğăűĺĺ śĺńĳŋżţ őďŋőřőďŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ, ŕőśłőńĳłş İĹŔ-řěğőŋăŋśż ťőřňĺřş¿šś£ ć £ůěľłăţ ďńĺŋő¿ ć ŋěśłőńĳłő śăŋšĺňěšřőć, ğăŕőńŋěŋŋżţ ŕăřăňĺ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć. Ćăęŋżň ŕřěĺňşźěśšćőň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šőŋłőčő śšőńąă ŕăřőć ăšőňőć ś L = 30 ňłň £ćń£ěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋěŋĺ£ śĺńĳŋżţ ŕěřňăŋěŋšŋżţ ňăčŋĺšőć (ŔŇ), łőšőřżě ňőčşš śőğďăćăšĳ ŕőń£ B ć ŋěśłőńĳłő šżś£ů Čś ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ ć ŋěśłőńĳłő śăŋšĺňěšřőć. Ŕőńě šăłĺţ ŔŇ, śĺńĳŋő ŋěőďŋőřőďŋőě. Ěčő čřăďĺěŋš ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 100{200Čś/ňň. İšő ĺśłń¿ůăěš

1)e-mail: davsark@yahoo.com

ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ £ůěěł śăŋšĺňěšřőćőľ ďńĺŋż. Ć šő ęě ćřěň£ ĺğ-ğă ňăńőľ šőńźĺŋż śšőńąă ŕăřőć ĺğňěŋěŋĺě ćěńĺůĺŋż B ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě śăňőľ ĺğňěř£ěňőľ ćěńĺůĺŋż. Ć £ůěľłş ďőąăćń£ěšś£ šăłęě ĺ ąşťěřŋżľ čăğ (ŋěőŋ) ś ďăćńěŋĺěň ∼ 100 Šőřř ŕő śńěďş¿źěľ ŕřĺůĺŋě. Ć řăąőšăţ [8, 9] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ-řěğőŋăŋśă ć ~-śĺśšěňě ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ £ůěěł ňĺłřőŋŋőľ šőńźĺŋż ćăęŋżň şśńőćĺěň £ćń£ěšś£ ňăńă£ ćěńĺůĺŋă řăśśšřőľłĺ ´ ňěęďş ůăśšőšőľ ść£ğżćă¿źěčő ńăğěřă ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň ăšőňŋżň ŕěřěţőďőň. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ćěńĺůĺŋăţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ăćšőňăšĺůěśłĺ ćőğŋĺłăěš ąőńĳÿă£ ůăśšőšŋă£ řăśśšřőľłă ´. Ć ¡šőň śńşůăě ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ şůăśšćş¿š ăšőňż, łőšőřżě ńěš£š ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ z śő śłőřőśšĳ¿ V_z = 2π´/k, čďě k = 2π/λ. İšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă τ = L/V_z (čďě L { řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őłŋăňĺ £ůěľłĺ) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł ążśšřőňş şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ďěťăğĺřőćłĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ (`_{12} = 1/2πτ) ďń£ ďćşţ ŋĺęŋĺţ şřőćŋěľ ~-śĺśšěňż (śšőńłŋőćěŋĺě śő śšěŋłőľ ś ąőńĳÿőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ őąěśŕěůĺćăěš ŕěřěąřőśłş ăšőňă ňěęďş ŋĺęŋĺňĺ şřőćŋ£ňĺ [9]). Ćőğřăśšăŋĺě ćěńĺůĺŋż `_{12} ŕřĺćőďĺš ł ążśšřőňş şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż ĺ ćőğřăśšăŋĺ¿ ÿĺřĺŋż İĹŔ-řěğőŋăŋśă. Ŋăńĺůĺě ąşťěřŋőčő čăğă (∼ 100 Šőřř) śĺńĳŋő şňěŋĳÿăěš ďńĺŋş śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ăšőňă (ďő ∼ 1 ňłň). Ć řěğşńĳšăšě őŋ ŋě ďőńěšăěš ďő śšěŋőł 30 ňĺłřőňěšřőćőľ £ůěľłĺ [8].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 333

Ć ŋăśšő£źěň ŕĺśĳňě śőőąźăěšś£ őą ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺ£ţ ŕőćěďěŋĺ£ İĹŔ-řěğőŋăŋśă ć śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ćŕńőšĳ ďő 1.7 łČś ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň 30 ňĺłřőňěšřőćőľ £ůěľłĺ ś ŕăřăňĺ ăšőňőć Rb ĺ ąşťěřŋőčő čăğă (ŋěőŋă). Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ~- śĺśšěňě ăšőňőć^{85}Rb D_1-ńĺŋĺĺ ć ŕřőďőńĳŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě İĹŔ-řěğőŋăŋś řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ŕ£šĳ łőňŕőŋěŋš, ůăśšőšŋőě ŕőćěďěŋĺě łőšőřżţ ğăćĺśĺš őš łőŋťĺčşřăűĺĺ ůăśšőš ŕřőąŋőčő ĺ ść£ğżćă¿źěčő ĺğńşůěŋĺľ ĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕőłăğăŋő šăłęě, ůšő ĺśśńěďőćăŋĺě ţăřăłšěřĺśšĺł İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕőğćőń£ěš ńěčłő őąŋăřşęĺšĳ \ćłń¿ůěŋĺě" řěęĺňă Ŕăÿěŋă{Ąăłă ŋă śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřě ăšőňőć, š.ě. řěęĺň řăğřżćă ść£ğĺ ŕőńŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ¡ńěłšřőŋă J ĺ ňăčŋĺšŋőčő ňőňěŋšă £ďřă I.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś. 1. Ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ĺğńşůěŋĺ£ ďćşţ ŋě-

Řĺś. 1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ: ECDL { ŋěŕřěřżćŋże şğłőŕőńőśŋże ďĺőďŋżě ńăğěřż ś λ ≈ 795 ŋň ĺ śŕěłšřăńĳŋőľ ÿĺřĺŋőľ ∼ 1 ŇČű, 1 { ťăřăďěěćśłĺě ĺğőń£šőřż, G1,2,3,4 { ŕřĺğňż Čńăŋă, 3 { Ň§ ć ŕěůłě, 4 { ŔŇ, 5 { ťőšőďĺőďż , 6 { ćśŕőňőčăšěńĳŋă£ Rb-ŋăŋő£ůěľłă ś šőńźĺŋőľ L = λ, 7 { śĺśšěňă ďń£ śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż νC ; 8 { ůěšżřěţńşůěćőľ űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť

ŕřěřżćŋżţ şğłőŕőńőśŋżţ ďĺőďŋżţ ńăğěřőć ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň (extended cavity diode laser, ECDL) ś ďńĺŋăňĺ ćőńŋ 795 ŋň ĺ ÿĺřĺŋőľ ∼ 1 ŇČű. Őďĺŋ ĺğ ńăğěřőć (ść£ğżćă¿źĺľ ńăğěř) ĺňěń ťĺłśĺřőćăŋŋş¿ ůăśšőšş ν_C , ă ćšőřőľ (ŕřőąŋżľ ńăğěř) { ŕěřěśšřăĺćăěňş¿ ůăśšőšş ν_P . Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺğň Čńăŋă G_1 ĺ G_2 ŕőń£řĺğăűĺĺ ść£ğżćă¿źěčő ĺ ŕřőąŋőčő ńăğěřőć ťőřňĺřőćăńĺśĳ ńĺŋěľŋżňĺ ĺ ćğăĺňŋő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżňĺ. Őąă ĺğńşůěŋĺ£ ďĺăňěšřőň ∼ 1 ňň śőćňěźăńĺśĳ ŕřĺğňőľ Čńăŋă G_3 ĺ ŋăŕřăćń£ńĺśĳ ŋă 30 ňĺłřőňěšřőćş¿ £ůěľłş (Ň§) (ŕőňěźěŋŋş¿ ć ŕěůłş 3). Łőŋśšřşłűĺ£ Ň§ ăŋăńőčĺůŋă őŕĺśăŋŋżň ć [10, 11]. Ŕř£- ňőşčőńĳŋżě őłŋă řăğňěřăňĺ 20 × 30 ňň^2 ĺ šőńźĺŋőľ 2 ňň ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż ĺğ łřĺśšăńńĺůěśłőčő čřăŋăšă, ş łőšőřőčő őšśşšśšćşěš ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łńĺŋőćĺďŋőčő ğăğőřă ć ŋĺęŋěľ ĺ ćěřţŋěľ ůăśš£ţ (ňěęďş őłŋăňĺ Ň§) ŕőňěźăńĺśĳ ŕńăšĺŋőćżě ŕőńőśłĺ šőńźĺŋőľ 50 ĺ 20 ňłň, śőőšćěšśšćěŋŋő. İšő őąěśŕěůĺćăńő ŕńăćŋőě ĺğňěŋěŋĺě šőńźĺŋż ğăğőřă ŕő ćěřšĺłăńĺ (ňěęďş ţőřőÿő őšŕőńĺřőćăŋŋżňĺ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ őłőŋ Ň§) ć ĺŋšěřćăńě 20{50 ňłň (ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šőńźĺŋă 30 ňłň).

Ůăśšĳ ŕřőąŋőčő ν_P -ĺğńşůěŋĺ£ ŋăŕřăćń£ńăśĳ ŋă ćśŕőňőčăšěńĳŋş¿ Rb ŋăŋő£ůěľłş šőńźĺŋőľ L = λ (6). Ś ěě ŕőňőźĳ¿ ťőřňĺřőćăńś£ ůăśšőšŋżľ řěŕěř: ć śŕěłšřě ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋăŋő£ůěľłĺ ťőřňĺřőćăńĺśĳ şğłĺě őŕšĺůěśłĺě řěğőŋăŋśż, śěńěłšĺćŋżě ŕő ăšőňŋżň śłőřőśš£ň, řăśŕőńőęěŋŋżě šőůŋő ŋă ăšőňŋżţ ŕěřěţőďăţ [12]. Řěčĺśšřăűĺ£ ĺğńşůěŋĺľ őśşźěśšćń£- ńăśĳ ťőšőďĺőďăňĺ ŤĎ-24Ł (5). Śĺčŋăńż ś ťőšőďĺőďőć şśĺńĺćăńĺśĳ őŕěřăűĺőŋŋżň şśĺńĺšěńěň ĺ ŕőďăćăńĺśĳ ŋă ůěšżřěţńşůěćőľ űĺťřőćőľ őśűĺńńőčřăť Tektronix TDS2014B (8). Ůăśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ν_C ŋăŕřăćń£- ńăśĳ ŋă śĺśšěňş 7, ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śĺčŋăńă \őÿĺąłĺ" ĺ őśşźěśšćńěŋĺ£ śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż ν_C [13]. Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ < 200 Čś ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ śĺśšěňă łăšşÿěł Čěńĳňčőńĳűă, ćŋşšřĺ łőšőřőľ ŕőňěźăńĺśĳ Ň§ ś ŕěůłőľ (ŋă řĺś. 1 łăšşÿłĺ ŋě şłăğăŋż). Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śĺńĳŋżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ ŕőśšő£ŋŋżě ňăčŋĺšż (ŔŇ) ć ćĺďě ďĺśłőć (? = 60 ňň, šőńźĺŋă ∼ 30 ňň) ś őšćěřśšĺěň ? = 2 ňň ďń£ ŕřőţőęďěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£.

Ŕőśšő£ŋŋżě ňăčŋĺšż łřěŕĺńĺśĳ ŋă ďćşţ ŋěňăčŋĺšŋżţ śšőńĺłăţ (ňĺłřő£ůěľłă ŕőňěźăńăśĳ ňěęďş ŋĺňĺ) ś ćőğňőęŋőśšĳ¿ ŕńăćŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ řăśśšő- £ŋĺ£ ňěęďş ŋĺňĺ. Ŕřĺ śąńĺęěŋĺĺ ŔŇ ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ć ňĺłřő£ůěľłě ćőğřăśšăńő (ňěšőďĺłă ĺğňěřěŋĺ£ ŋěőďŋőřőďŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćěďěŋă ć [12]). Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺğňż G_4 ĺğńşůěŋĺě ść£ğżćă¿źěčő ńăğěřă őšśěłăńőśĳ. Řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ šőńĳłő ŕřőąŋőě ĺğńşůěŋĺě. Ďń£ ńşůÿěľ śěńěłűĺĺ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 795 ŋň ŕřĺňěŋ£ńś£ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżľ ťĺńĳšř (IF) ś ŕőńőśőľ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŋă ŕőńşćżśőšě 10 ŋň. Ĺśśńěďőćăńăśĳ ~-śĺśšěňă ăšőňőć^{85}Rb D_1- ńĺŋĺĺ, ŕőłăğăŋŋă£ ŋă ďĺăčřăňňě řĺś. 2. Ğďěśĳ ůăśšőšă ν_C ŋăţőďĺšś£ ć řěğőŋăŋśě ś ŕěřěţőďőň F_g = 3−2^0 (ÿšřĺţőň őšňěůěŋż ćěřţŋĺě şřőćŋĺ), a ůăśšőšă ν_P śłăŋĺřşěšś£ ŕő ŕěřěţőďş F_g = 2 → 5P_{1/2}. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ćŋěÿŋěčő ŕřőďőńĳŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (B ‖ k, čďě k { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£) ťőř-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

Řĺś. 2. Şřőćŋĺ ăšőňőć^{85}Rb D1-ńĺŋĺĺ, şůăśšćş¿źĺě ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš şůăśšćş¿š řăğŋżě ŕőďşřőćŋĺ mF

ňĺřş¿šś£ ~-śĺśšěňż ś şůăśšĺěň řăğŋżţ ŕőďşřőćŋěľ m_F (śň. řĺś. 2 ĺ 5). Ňőźŋőśšĺ ść£ğżćă¿źěčő (P_C = (1−30 ňĆš) ĺ ŕřőąŋőčő (P_P < 1 ňĆš) ńăğěřőć ŕőďąĺřăńĺśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ĺňěšĳ ňăńş¿ śŕěłšřăńĳŋş¿ ÿĺřĺŋş İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ĺţ ţőřőÿěň łőŋšřăśšě. Ŋă řĺś. 3 ŕřĺćěďěŋż śŕěłšřż ŕřő-

Řĺś. 3. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ B = 0, 180, 480,760 ĺ 1480 Čś (ďń£ şďőąśšćă śŕěłšřż śňěźěŋż ŕő ćěřšĺłăńĺ). Ŋşňěřăűĺ£ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš śőőšćěšśšćşěš ŋşňěřăűĺĺ, ŕřĺćěďěŋŋőľ ŋă řĺś. 6. Ĺśŕőńĳğőćăŋă Ň§ ś L = 30 ňłň, ğăŕőńŋěŋŋă£ Rb ĺ ŋěőŋőň. Šěňŕěřăšşřă 100^ffiC. Łőŋťĺčşřăűĺ£ νC ĺ νP ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě (ůăśšőšă νP śłăŋĺřşěšś£ ŕő ŕěřěţőďş Fg = 2 −→ 5P_{1/2}). Ŋĺęŋ££ śěřă£ łřĺćă£ { řěŕěřŋă£, ŕőńşůěŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ Rb ŋăŋő£ůěľłĺ

ŕşśłăŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őš ŋşń£ ďő 1480 Čś. Ŋă řĺśşŋłě İĹŔłőňŕőŋěŋšż őšňěůěŋż ŋőňěřăňĺ 1{5 (ďăŋŋă£ ŋşňěřăűĺ£ śőőšćěšśšćşěš ŋşňěřăűĺĺ łřĺćżţ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś. 6). Łőŋťĺčşřăűĺ£ ůăśšőš ν_P ĺ ν_C ŕőłăğăŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 3. Ăňŕńĺšşďż İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ŕńăćŋő şňěŋĳÿă¿šś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, őďŋăłő őŋĺ ĺğňěŋěŋż šăł, ůšőąż ćśě ŕĺłĺ ążńĺ ćĺďŋż. Ŋěśňőšř£ ŋă šő ůšő ś şćěńĺůěŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ăňŕńĺšşďż İĹŔ-łőňŕőŋěŋš şňěŋĳÿă¿šś£, ćŕńőšĳ ďő 1.7 łČś łőňŕőŋěŋšż şćěřěŋŋő řěčĺśšřĺřş¿šś£ ąěğ śŕěűĺăńĳŋżţ šěţŋĺůěśłĺţ şţĺźřěŋĺľ. Şňěŋĳÿěŋĺě ăňŕńĺšşď İĹŔ-łőňŕőŋěŋš őąşśńőćńěŋő ďćşň£ ŕřĺůĺŋăňĺ: ś ćőğřăśšăŋĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřőĺśţőď£š şćěńĺůěŋĺě řăśśšřőľłĺ ´ ůăśšőšż ν_C ĺ śőőšćěšśšćş- ¿źěčő ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă, ă šăłęě (ůšő ąőńěě ćăęŋő), şňěŋĳÿěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ăšőňŋżţ ŕěřěţőďőć ďń£ ůăśšőš ν_C ĺ ν_P [12{14].

Ŋă řĺś. 4 ăŋăńőčĺůŋżě śŕěłšřż ŕřĺćěďěŋż ďń£ ďřşčőľ łőŋťĺčşřăűĺ£ ůăśšőš ν_C ĺ ν_P , ŕőłăğăŋŋőľ ŋă

Řĺś. 4. Śŕěłšřż ŕřőŕşśłăŋĺ£ ŕřőąŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ B = 0, 175, 380,850 ĺ 1630 Čś. Ŋşňěřăűĺ£ İĹŔłőňŕőŋěŋš śőőšćěšśšćşěš ŋşňěřăűĺĺ łřĺćżţ ŋă řĺś. 7. Łőŋťĺčşřăűĺ£ νC ĺ νP ŕőłăğăŋă ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě (ůăśšőšă νP śłăŋĺřşěšś£ ŕő ŕěřěţőďş Fg = 3 −→ 5P_{1/2}). Ŋĺęŋ££ śěřă£ łřĺćă£ { řěŕěřŋă£

ćśšăćłě. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ğďěśĳ ćőğřăśšăěš őš ŋşń£ ďő 1630 Čś. İĹŔ-łőňŕőŋěŋšż őšňěůěŋż ŋőňěřăňĺ 1^0{5^0, łőšőřżě śőőšćěšśšćş¿š ŋşňěřăűĺĺ ŋă řĺś. 7.

Ŋă řĺś.5 ŕřĺćěďěŋă řăśůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőćěďěŋĺ£ şřőćŋěľ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ăšőňőć^{85}Rb F_g = 2, 3 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łřĺćżě ŕőśšřőěŋż ŕő ĺğćěśšŋőľ ňőďěńĺ, ŕřĺćěďěŋŋőľ, ł ŕřĺňěřş, ć [14, 15]). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ăšőňőć^{85}Rb ŕřĺ ŕőń£ţ B ≫ A_{HFS}/μ_B ≈ 700 Čś, čďě A_{HFS} { łő¡ťťĺűĺěŋš ść£ğĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ďń£ 5S_{1/2}, ă μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, ŕřőĺśţőďĺš řăğřżć ść£ğĺ ňěęďş J ĺ I, řăśźěŕńěŋĺě şřőćŋěľ őŕĺśżćăěšś£ ŕřőěłűĺ£ňĺ m_J ĺ m_I ĺ ĺňěěš ňěśšő řěęĺň ŔĄŚ [15{17].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

Ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ İĹŔ-řěğőŋăŋśă ŋěőąţőďĺňő ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ ν_P − ν_C = [E(F = = 3, m_F ) − E(F = 2, m_F )]/h. Ŋă řĺś. 6 ĺ 7 ŕřĺćěďěŋż řăśůěšŋżě łřĺćżě ďń£ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ś ŋőňěřăňĺ 1{5 ĺ 1^0{5^0 ďń£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ůăśšőš, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă ćśšăćłăţ ł řĺś. 3 ĺ 4 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ůěřŋżňĺ łćăďřăšăňĺ őšňěůěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 6 ĺ 7, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň śőčńăśĺĺ ś šěőřĺěľ. Łăł ŕőłăğăń ¡łśŕěřĺňěŋš, ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ś ŋőňěřăňĺ 1{5 (1^0{5^0) şůăśšćşěš ŕ£šĳ ~-śĺśšěň śő śńěďş¿źĺňĺ (śň. řĺś. 5) ŕőďşřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż (F_g = 3, m_F ;

Řĺś. 5. Řăśůěšŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőćěďěŋĺ£ şřőćŋěľ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ăšőňőć^{85}Rb Fg = 2, 3 őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Űĺťřăňĺ őšňěůěŋż ŕőďşřőćŋĺ ś mF , şůăśšćş¿źĺě ć ťőřňĺřőćăŋĺĺ İĹŔ-łőňŕőŋěŋš ś ŋőňěřăňĺ 1–5

F_g = 2, m_F ): (3, +2; 2, +2), (3, +1; 2, +1),(3, 0;2, 0), (3, −1; 2, −1) ĺ (3, −2; 2, −2). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě İĹŔ-łőňŕőŋěŋšż ś ĺŋżň śőůěšăŋĺěň ŋĺęŋĺţ ŕőďşřőćŋěľ ŋě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż.

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś. 6 (ůăśšőšă ν_P śłăŋĺřşěšś£ ŕő ŕěřěţőďş F_g = 2 −→ 5P_{1/2}), ŕřĺ B > 1 łČś ůăśšőšŋżě ŋăłńőŋż ş ćśěţ łřĺćżţ ŕřĺőąřěšă¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł, ă ĺţ ćěńĺůĺŋż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł s = 2.8 ŇČű/Čś (śň. ćśšăćłş ł řĺś. 6). Ďń£ śńşůă£ ęě, ŕřĺćěďěŋŋőčő ŋă řĺś. 7, ŕřĺ B > 1 łČś ůăśšőšŋżě ŋăłńőŋż ş ćśěţ łřĺćżţ ŕřĺőąřěšă¿š őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł, ă ĺţ ćěńĺůĺŋż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł s^0 = −2.8 ŇČű/Čś (śň. ćśšăćłş ł řĺś. 7). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ć őąőĺţ śńşůă£ţ őąşśńőćńěŋő ŋăůăńőň "ćłń¿ůěŋĺ£" řěęĺňă ŔĄŚ, ŕőśłőńĳłş ćěńĺůĺŋż s ĺ s^0 ŕřĺ B ≫ 700 Čś őŕřěďěń£¿šś£ ćěńĺůĺŋăňĺ m_J , m_I ĺ g_J (ťăłšőřőň Ńăŋďě šőŋłőľ śšřşłšşřż şřőćŋ£ 5S_{1/2}). Śőčńăśŋő řĺś. 5 ĺňěěň s = (2μ_B g_J |(m_J |)/B ≈

Řĺś. 6. Ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőšŋżţ śďćĺčőć İĹŔłőňŕőŋěŋš 1–5 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łőŋťĺčşřăűĺ£ ůăśšőš νC ĺ νP ŕřĺćěďěŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 3). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš. Ůěřŋżě łćăďřăšż { ¡łśŕěřĺňěŋš (řăğňěř łćăďřăšă śőőšćěšśšćşěš šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ∼ 2%). Ŕřĺ B > 1 łČś ŋăłńőŋż ş ćśěţ łřĺćżţ ĺňě¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğŋăł, ă ĺţ ćěńĺůĺŋż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł s = 2.8 ŇČű/Čś (śň. ćśšăćłş), ůšő £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ŔĄŚ-řěęĺňă

Řĺś. 7. Ğăćĺśĺňőśšĺ ůăśšőšŋżţ śďćĺčőć İĹŔłőňŕőŋěŋš 1^0{5^0 őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (łőŋťĺčşřăűĺ£ ůăśšőš νC ĺ νP ŕřĺćěďěŋă ŋă ćśšăćłě ł řĺś. 4). Śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { řăśůěš. Ůěřŋżě łćăďřăšż { ¡łśŕěřĺňěŋš (řăğňěř łćăďřăšă śőőšćěšśšćşěš šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ∼ 2%). Ŕřĺ B > 1 łČś ůăśšőšŋżě ŋăłńőŋż ş łřĺćżţ ĺňě¿š őšřĺűăšěńĳŋżľ ğŋăł, ă ĺţ ćěńĺůĺŋż ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł s^0 = −2.8 ŇČű/Čś (śň. ćśšăćłş), ůšő £ćń£ěšś£ ŕřő£ćńěŋĺěň ŔĄŚ-řěęĺňă

≈ 2.8 ŇČű/Čś ĺ s^0 = −(2μ_Bg_J |m_J |)/B ≈ −2.8 ŇČű/Čś (g_J ≈ 2.002; ŕőśłőńĳłş g_I ŋă ůěšżřě ŕőř£ďłă ňěŋĳÿě, ůńěŋ g_I m_I őŕşźěŋ). Ŕőśłőńĳłş ůăśšőšŋżě ŋăłńőŋż İĹŔ-łőňŕőŋěŋš 1{5 (1^0{5^0) ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 ň£šś£ ł s (s^0), ĺ ćěńĺůĺŋż ůăśšőšŋżţ ĺŋšěřćăńőć ňěęďş İĹŔ-łőňŕőŋěŋšăňĺ 1{5 (1^0{5^0) ć řěęĺňě ŔĄŚ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śšřěň£šś£ ł ťĺłśĺřőćăŋŋżň ğŋăůěŋĺ£ň. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ İĹŔ-łőňŕőŋěŋšż 1 ćěńĺůĺŋă ŋăłńőŋă > 2 ŇČű/Čś. İšő ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ śĺńĳŋőčřăďĺěŋšŋżţ ŕőńěľ. Ł ŕřĺňěřş, ŕřĺ čřăďĺěŋšě 200 Čś/ňň ŕěřěňěźěŋĺě £ůěľłĺ ŋă 30 ňłň ąşďěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőňş śďćĺčş ůăśšőšż ąőńěě ůěň ŋă 10 ŇČű, ůšő ňőęŋő ńěčłő ğăřěčĺśšřĺřőćăšĳ.

Őšňěšĺň, ůšő řěęĺň ŔĄŚ ćżŕőńŋ£ěšś£ šěň šőůŋěě, ůěň ğŋăůĺšěńĳŋěě ŕőńě B ŕřěćőśţőďĺš 700 Čś. Őďŋăłő şęě ŕřĺ B ∼ 5 łČś řěęĺň ňőęŋő śůĺšăšĳ şśšăŋőćĺćÿĺňś£. İšő ążńő şśšăŋőćńěŋő ś ŕőňőźĳ¿ Rb ŋăŋő£ůěľłĺ ć řăąőšě [17]. Ćňěśšě ś šěň ŋăŋő£ůěľłĺ ŕřőďőńęă¿š őśšăćăšĳś£ šřşďŋőďőśšşŕŋżňĺ ďń£ ÿĺřőłőčő łřşčă ĺśśńěďőćăšěńěľ. Ŕřĺňěŋěŋĺě ňĺłřő£ůěěł (łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ĺğčőšőćńěŋż ďăęě śšěłń£ŋŋżňĺ) šăłęě ŕőğćőń£ěš řăśÿĺřĺšĳ čřăŋĺűż ĺśśńěďşěňżţ £ćńěŋĺľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňěšőďĺłă ĺğşůěŋĺ£ ŔĄŚ ś ŕőňőźĳ¿ İĹŔ ňőęěš ążšĳ şśŕěÿŋő ŕřĺňěŋěŋă ĺ ďń£ ďřşčĺţ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺ ĺţ ĺğőšőŕőć. Şŋĺłăńĳŋżňĺ ć ďăŋŋőň ŕńăŋě £ćń£¿šś£ ăšőňż 39K, ş łőšőřżţ ćěńĺůĺŋă A_{HFS} ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě, ůěň ş ăšőňőć^{85}Rb, ĺ ŕő¡šőňş řěęĺň ŔĄŚ ŋăůĺŋăěš ŕřő£ćń£šĳś£ şęě ŕřĺ B ≥200 Čś.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ă. Śăřłĺś£ŋă ğă ĺğčőšőćńěŋĺě ňĺłřő£ůěěł, ă šăłęě Č. Ăţşň£ŋă, Ă. Ŕăŕő£ŋă, Ł. Ńěřşă ĺ Ě. Ŕăÿă£ŋ-Ńěřşă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. Ą. Ď. Ăčăŕĳěć, M. B. Čőřŋżľ, Ą. Č. Ňăšĺśőć ĺ ďř., ŞŤŊ 163, 1 (1993).

2. R. Wynands and A. Nagel, Appl. Phys. B. 68, 1 (1999). 3. M. Fleischhauer, A. Imamoglu, and J. P. Marangos, Rev.

Mod. Phys. 77, 633 (2005).

4. J. Vanier, Appl. Phys. B 81, 421 (2005).

5. Ś. Ă. Ğĺąřőć, Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ, Ă. Ś. Ğĺąřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 82, 534 (2005).

6. Ě. Ą. Ăńěłśăŋďřőć, ŞŤŊ 180, 509 (2010). 7. K. Motomura and M. Mitsunaga, JOSA B 19, 2456 (2002).

8. S. Knappe, P. Schwindt, V. Shah et al., Opt. Express 13, 1249 (2005).

9. A. Sargsyan, Y. Pashayan-Leroy, C. Leroy et al., Appl.

Phys. B. Lasers and Optics 105, 767 (2011).

10. Ă. Śăřčś£ŋ, Ň. Č. Ąěľśőŋ, Ď. Śăřłĺś£ŋ ĺ ďř., Őŕš. ĺ śŕěłšř. 109, 581 (2010).

11. G. Hakhumyan, A. Sargsyan, C. Leroy et al., Opt.

Express 18, 14577 (2010).

12. A. Sargsyan, G. Hakhumyan, A. Papoyan et al., Appl.

Phys. Lett. 93, 021119 (2008).

13. A. Sargsyan, A. V. Papoyan, D. Sarkisyan et al., Eur.

Phys. J. Appl. Phys. 48, 20701 (2009).

14. M. Auzinsh, D. Budker, and S. M. Rochester, Optically Polarized Atoms: Understanding Light–Atom Interactions, Oxford University Press, 2010, ISBN 978- 0-19-956512-2.

15. E. B. Alexandrov, M. P. Chaika, and G. I. Khvostenko, Interference of Atomic States, Springer-Verlag, Berlin, 1993.

16. B. A. Olsen, B. Patton, Y.-Y. Jau et al., Phys. Rev. A 84, 063410 (2011).

17. A. Sargsyan, G. Hakhumyan, C. Leroy et al., Opt. Lett.

37, 1379 (2012).

3 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012