Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 6, ś. 326 { 329 cfl 2004 č. 25 ňăřšă

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě čřşŕŕőćőčő ğăňěďńěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ

Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ťěćřăń£ 2004 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ D1^{87}Rb. Őąŋăřşęěŋő, ůšő ğăďěřęłă ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřż ćżřőęďěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďă ĺ ć őąźěň śńşůăě őš ¡ńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšőćőľ ćőńŋż. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő, ůšő ŋă ŕěřěţőďăţ, ŋě őąńăďă¿źĺţ šěňŋżň śőśšő£ŋĺěň, ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋě ćőğŋĺłăěš. Ĺśśńěďőćăŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ ğăďěřęłĺ őš şčńă ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ĺğňěřěŋż ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőłăğăŋő, ůšő őŋĺ ŋăąń¿ďă¿šś£ ŋă ćśěţ ŕěřěţőďăţ ńĺŋĺĺ D1^{87}Rb ĺ ŋě ğăćĺś£š őš ŕőń£řĺğăűĺĺ.

PACS: 42.25.Ja, 42.50.Gy

Őšłřżšĺě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ (ŁŔŊ) ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋő ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (İĹŔ) śšĺňşńĺřőćăńő ĺśśńěďőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć ć śřěďăţ ś ŋăćěďěŋŋőľ ăšőňŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿ [1 { 3]. Ťőřňĺřőćăŋĺě őłŋă ŕřőğřăůŋőśšĺ ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćőńŋőćżţ ŕőńěľ ć ňŋőčőşřőćŋěćżţ śĺśšěňăţ śőŕřőćőęďăěšś£ ğăňěšŋżň şćěńĺůěŋĺěň šřăśśż řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śĺńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ śřěďż ć şśńőćĺ£ţ İĹŔ ŕřĺćőďĺš ł ăŋőňăńĳŋő śĺńĳŋőňş ğăňěďńěŋĺ¿ śĺčŋăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ŕőńě ćőńŋż ŋăłăůłĺ. Ŕřĺ śŕěűĺăńĳŋőň řěęĺňě şŕřăćńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺěň ćőğňőęŋă ĺ \őśšăŋőćłă śćěšă", šő ěśšĳ, ťăłšĺůěśłĺ, řěăńĺğăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ ŕăň£šĺ [4, 5]. Śőůěšăŋĺě ňăńőľ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă ĺ şćěńĺůěŋĺ£ šřăśśż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőńěľ ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ďěńăěš řěęĺň İĹŔ ŕěřśŕěłšĺćŋżň ďń£ řěăńĺğăűĺĺ řăğńĺůŋżţ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć.

Ŋăĺąőńĳÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ¡ťťěłšőć ŁŔŊ ĺ İĹŔ ŕőńşůĺńĺ śĺśšěňż ś ćżřőęďěŋĺěň. İšő ść£ğăŋő łăł ś ÿĺřőłőľ řăśŕřőśšřăŋěŋŋőśšĳ¿ ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěň, šăł ĺ ś ĺţ £ćŋżňĺ ŕřěĺňşźěśšćăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ć śńşůăě šőůŋőčő řěğőŋăŋśă řăćěŋśšćő ůăśšőš ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕőńěľ ć šăłĺţ śţěňăţ ŕőğćőń£ěš, ťăłšĺůěśłĺ, śćěśšĺ ł ŋşń¿ ďőŕńěřőćśłőě şÿĺřěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő İĹŔ ďćşţťőšőŋŋőčő ŕěřěţőďă, łřőňě šőčő, ćőğňőęŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ őąźěčő ĺśšőůŋĺłă ďń£ čěŋěřăűĺĺ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ćőńŋ ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő şńşůÿĺšĳ łőčěřěŋšŋőśšĳ ćőğąşęďă¿źĺţ ćőğďěľśšćĺľ. Ć ść£ğĺ ś

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

¡šĺň ćżřőęďěŋŋżě śĺśšěňż őłăğżćă¿šś£ şďőąŋżňĺ ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ İĹŔ ĺ ÿĺřőłő ŕřĺňěŋ£¿šś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě. Ć ůăśšŋőśšĺ, šăł ŋăğżćăěňă£ őśšăŋőćłă śćěšă ŕőńşůěŋă ŋă ŕěřěţőďě 5s_{1=2}, F = 2 → 5p_{1=2}, F = 1^{87}Rb [4]. Śńěďşěš šăłęě őšňěšĺšĳ, ůšő £ćńěŋĺě İĹŔ ć śĺśšěňăţ, ćżřőęďěŋŋżţ ŕő ňăčŋĺšŋőňş łćăŋšőćőňş ůĺśńş, ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [6 { 9].

Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŁŔŊ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ ść£ğăŋő ś ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň řăğďěńěŋĺěň łăŋăńőć ćőğąşęďěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ŕőćěďěŋĺě śĺśšěňż ŋăůĺŋăěš śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśěšĳ őš ćğăĺňŋőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺľ őŕšĺůěśłĺţ ŕőńěľ. Ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ć šăł ŋăğżćăěňőň šěňŋőň śőśšő£ŋĺĺ { ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś ŕőńěň śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŕőďşřőćŋěľ. Śşźěśšćőćăŋĺě šěňŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ć ŋěň £ćń£¿šś£ őąźĺň śćőľśšćőň ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěň ĺ ţőřőÿő ĺğşůěŋż. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŁŔŊ ć ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňě, ćżřőęďěŋŋőľ ŕő ňăčŋĺšŋżň ŕőďşřőćŋ£ň, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň, ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăŋő ć ŕěřćżţ řăąőšăţ ŕő šěőřĺĺ ¡šőčő £ćńěŋĺ£ [10, 11].

Ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ İĹŔ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ šřăďĺűĺőŋŋă£ śţěňă ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěďěŋĺ£ śńăąőľ śĺčŋăńĳŋőľ ćőńŋż ć ŕőńě ňőźŋőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ śšăŋőćĺšś£ şśńőćŋőľ, šăł łăł śşźěśšćşěš ŕřőĺğćőń ć ćżąőřě ŕőń£řĺğăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćőńŋ. Ć šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšě [12] ążń ŕřěďńőęěŋ őąźĺľ ŕőďţőď ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ćőńŋż ś ňěďńěŋŋő ňěŋ£- ¿źěľś£ ŕőń£řĺğăűĺěľ, řěğőŋăŋśŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿- źěľ śő śřěďőľ ĺğ ćżřőęďěŋŋżţ ăšőňőć ć şśńőćĺ£ţ ŁŔŊ. Ŕřĺ ¡šőň ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ŕőń£-

326 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 řĺğăűĺĺ śćěšőćőľ ćőńŋż řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ůěřěğ šăłş¿ śřěďş ś ¡ťťěłšĺćŋőľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĳ¿, śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿěľ śłőřőśšĺ śćěšă, ŕřĺůěň ďăŋŋă£ śłőřőśšĳ ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőńŋż ĺ šĺŕă řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕěřěţőďă.

Ďřşčĺň ¡ťťěłšőň, ŕřĺśşźĺň ňŋőčőşřőćŋěćżň śĺśšěňăň, £ćń£ěšś£ ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ śćěšőćőľ ćőńŋż, ść£ğăŋŋă£ ś őšłăůłőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă ďőńčőęĺćşźĺě şřőćŋĺ, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ś ŕőńěň [13]. Řőńĳ šăłőčő şřőćŋ£ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ, őůěćĺďŋő, ňőęěš ĺčřăšĳ šěňŋőě śőśšő£ŋĺě.

Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůăńăśĳ ğăćĺśĺňőśšĳ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ D_1^{87}Rb. Ś űěńĳ¿ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ćőğňşźă¿źĺţ ťăłšőřőć, šăłĺţ łăł ŕăřăğĺšŋżě ňăčŋĺšŋżě ŕőń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ůĺśšżţ ŕăřăţ řşąĺďĺ£ ąěğ ąşťěřŋőčő čăğă ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 100 ňĆš/śň^2 [8]. Ŋăąń¿ďăěňżě ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ ğăďěřęłĺ ążńĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńż, 0.5{2 ňłś (śőőšćěšśšćşěš śřěďŋěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ 25{100 łň/c), őďŋăłő ďőśšăšőůŋż ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1a. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżľ ńăğěř ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň 1. Ŋă ćżţőďě ńăğěřă ĺğńşůěŋĺě ążńő ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋő. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăšőřă 2. Ś ŕőňőźĳ¿ £ůěľłă Ŕőłłěńĳśă 3 ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšőćőľ ćőńŋż ĺğňěŋ£ńăśĳ őš ńĺŋěľŋőľ ďő łřşčőćőľ ĺ ňőďşńĺřőćăńăśĳ ćąńĺğĺ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ś ůăśšőšőľ ∼ 60 łČű ĺ čńşąĺŋőľ ňőďşń£űĺĺ ∼ 10 %. Ńăğěřŋżľ ńşů ś ŕőŕěřěůŋżň śěůěŋĺěň 2 × 5 ňň ŕřőţőďĺń ůěřěğ űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ł¿- ćěšş 4, ďĺăňěšřőň 56 ňň ĺ ďńĺŋőľ 55 ňň ś ŕăřăňĺ řşąĺďĺ£. Ďń£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ńăąőřăšőřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ 8. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăřőć řşąĺďĺ£ ć ł¿ćěšě ćăřĳĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăčřěćăšěń£ 9. Śĺčŋăń řěčĺśšřĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěňż, śőśšő£źěľ ĺğ ůěšćěřšĳćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋłĺ 5, ŕőń£řĺğăšőřă 6, ĺ ťőšőďĺőďă 7. Ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋłă 5 ĺ ŕőń£řĺğăšőř 6 ňőčńĺ ćřăźăšĳś£ ćőłřşč őśĺ, ůšő ŕőğćőń£ńő řěčĺśšřĺřőćăšĳ ňőďşń£űĺ¿ ćąńĺğĺ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ¡ńńĺŕšĺůěśłőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£.

Śřěďĺ ŕěřěţőďőć ňěęďş śćěřţšőŋłĺňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ D_1 (řĺś.2) ŕěřěţőď F =

Řĺś.1. (a) Śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ: 1 { ńăğěř, 2 { ŕőń£řĺğăšőř, 3 { £ůěľłă Ŕőłłěńĳśă, 4 { ł¿ćěšă ś ŕăřăňĺ^{87}Rb, 5 { ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋłă, 6 { ŕőń£řĺğăšőř, 7 { ťőšőďĺőď, 8 { ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ, 9 { ŋăčřěćăšěńĳ; (b) śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ: 1 { ńăğěř, 2 { ŕőń£řĺğăšőř, 3 { £ůěľłă Ŕőłłěńĳśă, 4 { ŕőń£řĺğăšőř, 5 { ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋłă, 6 { ł¿ćěšă ś ŕăřăňĺ^{87}Rb, 7 { ťőšőďĺőď, 8 { ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ, 9 { ŋăčřěćăšěńĳ

= 1 → F^′ = 2 ŋě őąńăďăěš šěňŋżň śőśšő£ŋĺěň, ŕěřěţőďż F = 1 → F^′ = 1, F = 1 → F^′ = 1 ĺňě-

Řĺś.2. (a) Śţěňă śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ D1 87Rb; (b) śţěňă ŕěřěţőďőć ňěęďş şřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ D1^{87}Rb. Ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋż ňăčŋĺšŋżě ŕőďşřőćŋĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ şřőćŋěľ, űĺťřăňĺ őąőğŋăůěŋő ňăčŋĺšŋőě łćăŋšőćőě ůĺśńő, śšřěńłăňĺ { řăğřěÿěŋŋżě ŕěřěţőďż ďń£ ŕřăćőľ, σ^+, ĺ ńěćőľ, σ�, űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ

¿š ŕřőśšőě őďŋőňěřŋőě šěňŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕěřěţőď F = 1 → F^′ = 1 ĺňěěš ďćőľŋőě (ďćşňěřŋőě) šěňŋőě śőśšő£ŋĺě, šő ěśšĳ ďń£ łăęďőľ ťĺłśĺřőćăŋŋőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004

328 Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ

ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšőćőľ ćőńŋż ĺňěěšś£ ďćşňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő śřěďĺ ŕőďşřőćŋěľ ŋĺęŋěčő şřőćŋ£, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źěě ś řěğőŋăŋśŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň [10, 11]. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋă ŕěřěţőďě F = 1 → F^′ = 2 ğăďěřęłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż őšśşšśšćşěš. Ďń£ ŕěřěţőďőć F = 1 → F^′ = 1 ĺ F = 2 → F^′ = 2 ŋăąń¿- ďăńăśĳ čřşŕŕőćă£ ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ďăŋŋă£ ğăďěřęłă ŋě ğăćĺśěńă őš ăğĺňşšăńĳŋőčő şčńă ŕőćőřőšă ŕőń£řĺğăűĺĺ, ůšő őąž£śŋ£ěšś£ ăłśĺăńĳŋőľ śĺňňěšřĺěľ ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňż. Ďń£ ŕěřěţőďă F = 1 → F^′ = 1 ğăďěřęłă ŋě ğăćĺśěńă šăłęě ĺ őš ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ. Ďń£ ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = 2 ğăďěřęłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őłăğăńăśĳ ğăćĺś£źěľ őš śřěďŋěľ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšőćőľ ćőńŋż, ŕřĺůěň ğăďěřęłă őłăğăńăśĳ ňăłśĺňăńĳŋőľ ďń£ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ňĺŋĺňăńĳŋőľ ďń£ łřşčőćőľ. Ŕőńşůěŋŋżě ďăŋŋżě śőčńăśş¿šś£ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ, řăğćĺšżňĺ ć řăąőšě [12]. Ŋă ŕěřěţőďě F = 2 → F^′ = 1 śĺšşăűĺ£ őłăğăńăśĳ ąőńěě śńőęŋőľ: łřőňě ğăďěřęłĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋăąń¿ďăńĺśĳ ěě ĺğňěŋěŋĺě ĺ ďěŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő śő śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ šěňŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďăŋŋőčő ŕěřěţőďă ĺ šřěąşěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ ůšő ňőďşń£űĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ ůăśšőšě 60 łČű ĺ čńşąĺŋě 10 % ŋě ŕřĺćőďĺńă ł ğăňěšŋőňş ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ŕěřěţőďě, ůšő śőőšćěšśšćşěš ăďĺăąăšĺůěśłőňş ţăřăłšěřş ŕěřěśšřőľłĺ šěňŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă [3].

Ňăłśĺňăńĳŋżě ğăďěřęłĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőń£- řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ďń£ ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = = 2 ŋăąń¿ďăńĺśĳ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕăřőć řşąĺďĺ£ ∼ 2 · 10^{12} śň^{−3}. Śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăćĺśĺňőśšĳ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ τ őš śřěďŋěčő şčńă ¡ńĺŕšĺůŋőśšĺ ϵ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.3. Ćĺďŋő, ůšő ğăďěřęłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ďń£ ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ϵ = 0^∘ ąőńěě ůěň ć šřĺ řăğă ŕřěćżÿăěš ğăďěřęłş ďń£ łřşčőćőľ ϵ = 45^∘. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćěńĺůĺŋă ğăďěřęłĺ ŋăůĺŋăńă şňěŋĳÿăšĳś£, ůšő ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćńĺ£ŋĺěň řěăąśőřąűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£, šő ěśšĳ řăğřşÿěŋĺěň ăšőňŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕěřěĺğńşůěŋŋżň śćěšőň [14 { 16]. Ĺğňěřěŋŋă£ ć ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ čřşŕŕőćă£ ğăďěřęłă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋă ŕěřěţőďě F = 1 → F^′ = 1 ŋě ğăćĺśěńă őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śőśšăćń£ńă 0.75±0.10 ňłś.

Ŋăř£ďş ś ğăďěřęłőľ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ć ¡łśŕěřĺňěŋšě šăłęě ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ śćěšőćőľ ćőńŋż, ăŋăńőčĺůŋă£ ŋăąń¿ďăćÿěľś£ řăŋěě ć łřĺśšăńńě řşąĺ-

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ τ őš śřěďŋěčő şčńă ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ϵ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż řěğőŋăŋśŋőľ ŕěřěţőďş F = 2 ! F 0 = 2 ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ D1^{87}Rb

ŋă [13]. Śţěňă şśšăŋőćłĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2b. Ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă 1, ŕřőţőď£ ůěřěğ ńĺŋěľŋżľ ŕőń£řĺğăšőř 2 ŕőŕăďăńő ŋă £ůěľłş Ŕőłłěńĳśă 3, ł łőšőřőľ ążńő ŕřĺńőęěŋő ŕěřěňěŋŋőě ŋăŕř£ęěŋĺě ś ůăśšőšőľ 60 łČű ĺ ŋăŕř£ęěŋĺě śňěźěŋĺ£. Ŕřőţőď£ ůěřěğ ŕőń£řĺğăšőř 4, ńăğěřŋżľ ńşů ŕřĺőąřěšăń ńĺŋěľŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺ ăňŕńĺšşďŋş¿ ňőďşń£űĺ¿. Ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋłă ŕőğćőń£ńă ĺğňěŋ£šĳ ŕőń£řĺğăűĺ¿ ĺğńşůěŋĺ£ őš ńĺŋěľŋőľ ďő łřşčőćőľ. Ŕřőţőď£źěě ůěřěğ ł¿- ćěšş ś ŕăřăňĺ^{87}Rb, şśšăŋőćńěŋŋş¿ ćŋşšřĺ ňăčŋĺšŋőčő ¡łřăŋă 8 ś ŋăčřěćăšěńěň 9, ĺğńşůěŋĺě řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőďĺőďă 7. Ĺśśńěďőćăńăśĳ ğăďěřęłă ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőľ śćěšőćőľ ćőńŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ D_1^{87}Rb.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ğăďěřęěł (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ∼ 100 ňĆš/śň^2, łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăřőć řşąĺďĺ£ ∼ 2 · 10^{12} śň^{−3}) ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋě ŕřěćżÿă¿š 0.5 ňłś ďń£ ćśěţ ŕěřěţőďőć ńĺŋĺĺ D_1^{87}Rb. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋŋżě ŕřĺ ąőńĳÿěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ, ∼ 5 · 10^{12} śň^{−3}, ĺ ňěŋĳÿěľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, 50 ňĆš/śň^2, ďăńĺ śńěďş- ¿źĺě řěğşńĳšăšż: 1.2 ± 0.2 ňłś, 0.4 ± 0.2 ňłś, 1.2 ± 0.2 ňłś, 2.0 ± 0.2 ňłś ďń£ ŕěřěţőďőć F = 1 → F^′ = 2, F = 1 → F^′ = 1, F = 2 → F^′ = 2, F = = 2 → F^′ = 1. Ňăńă£ ćěńĺůĺŋă ğăďěřęłĺ ďń£ ŕěřěţőďă F = 1 → F^′ = 1 ążńă ść£ğăŋă ś ňăńőľ śĺńőľ őśűĺńń£šőřă ďăŋŋőčő ŕěřěţőďă (ć 5 řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ş őśšăńĳŋżţ). Ążńő şśšăŋőćńěŋő, ůšő ğăďěřęłă ňőďşń£űĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004 ńşůěŋĺ£ ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ. Őšňěšĺň, ůšő ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śşźěśšćşěš ŋă ŕěřěţőďě F = 1 → F^′ = 2, ďń£ łőšőřőčő ğăďěřęłĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, ¡šő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ść£ğăŋő ś őŕšĺůěśłőľ ŕěřěłăůłőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă şřőćěŋĳ F = 2.

Ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůăńőśĳ čřşŕŕőćőě ğăňěďńěŋĺě ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőľ ćőńŋż, řěğőŋăŋśŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ śő śřěďőľ ĺğ ćżřőęďěŋŋżţ ăšőňőć. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ¡ćőń¿űĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ řěğőŋăŋśŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš śšřşłšşřż ćżřőęďěŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ŕěřěţőďă. Ďń£ ŕěřěţőďőć, ŋě őąńăďă¿źĺţ šěňŋżň śőśšő£ŋĺěň, ğăňěďńěŋĺ£ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋě ćőğŋĺłăěš. Ŋă ŕěřěţőďăţ ś őďŋőňěřŋżň šěňŋżň śőśšő£ŋĺěň ŋăąń¿- ďăńăśĳ čřşŕŕőćă£ ğăďěřęłă ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ăŋăńőčĺůŋă£ ğăňěďńěŋĺ¿ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ć şśńőćĺ£ţ İĹŔ. Ć ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (ŕěřěţőď F = 1 → F^′ = 1) ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ğăďěřęłă ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ŋă ŕěřěţőďăţ ś ąőńěě śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ ćżřőęďěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ ğăďěřęłĺ ňőďşń£űĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ řěğőŋăŋśŋőľ ćőńŋż. Ŕőďőąŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ł ĺśłăęěŋĺ¿ ťőřňż ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ůěřěğ śřěďş. Ďăŋŋżě řěğşńĳšăšż ţőřőÿő śőčńăśş¿šś£ ś ćżćőďăňĺ šěőřěšĺůěśłőľ řăąőšż [12]. Ŋă ŕěřěţőďăţ ś ďćşňěřŋżň šěňŋżň śőśšő£ŋĺěň łřőňě ğăďěřęłĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ śšřşłšşřż ŋăąń¿- ďăěšś£ ěě ĺğňěŋěŋĺě ĺ ďěŕőń£řĺğăűĺ£ ĺğńşůěŋĺ£. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě, őůěćĺďŋő, ść£ğăŋő śő śńőęŋőľ śšřşłšşřőľ šěňŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ŋşęďăěšś£ ć ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň ĺśśńěďőćăŋĺĺ. Ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăńăśĳ ŋă ćśěţ ĺśśńěďşěňżţ ŕěřěţőďăţ. Ğăňěďńěŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ść£ğăŋő ś őšłăůłőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă ďőńčőęĺćşźĺě şřőćŋĺ, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺě ś ŕőńěň. Řőńĳ šăłőčő şřőćŋ£ ňőęěš ĺčřăšĳ łăł šěňŋőě śőśšő£ŋĺě, šăł ĺ ďőńčőęĺćşźĺě ŋěřěğőŋăŋśŋżě şřőćŋĺ. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ğăďěřęłă ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ć ăŋăńőčĺůŋżţ şśńőćĺ£ţ őłăğżćăěšś£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ňěŋĳÿě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ğăďěřęěł.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőčşš őłăğăšĳś£ ćăęŋżňĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ŕřőąńěň ŋěńĺŋěľŋőľ őŕšĺłĺ, ć ůăśšŋőśšĺ ğăďăůĺ ő ţřăŋěŋĺĺ ĺ őąřăąőšłĺ őŕšĺůěśłőľ ĺ ć ŕěřśŕěłšĺćě łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ń. Ă. Čşźĺŋş, Ă. Č. Ńĺšćăłş ĺ Ć. Ă. Ňĺřőŋőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 03-02-17234 ĺ # 03-02-17176).

1. Ą. Ď. Ăčăŕĳěć, Ň. Ą. Čőřŋżľ, Ą. Č. Ňăšĺśőć, đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, ŞŤŊ 163(9), 1 (1993).

2. E. Arimondo, Prog. Opt., XXXV, 257 (1996). 3. A. B. Matsko, O. Kocharovskaya, Y. Rostovtsev et al., Adv. in At., Mol., and Opt. Phys., 46, 191 (2001).

4. D. F. Phillips, A. Fleischhauer, A. Mair et al., PRL 86, 783 (2001).

5. O. Kocharovskaya, Y. Rostovtsev, and M. O. Scully, PRL 86, 628 (2001).

6. R. Wynands and A. Nagel, Appl. Phys. B68, 1 (1999). 7. Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 76, 493 (2002).

8. Ŕ. Ŋ. Ăŋĺśĺňőć, Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ, Ě. Ă. Łşğŋěűőćă, ĘİŠŤ 124, 973 (2003).

9. Ŕ. Ň. Ăŋĺśĺňőć, Ř. Ă. Ăţňěďęăŋőć, Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 973 (2003).

10. Ć. Ś. Śňĺřŋőć, Ă. Ň. Šşňăľłĺŋ, Ć. Ĺ. đďĺŋ, ĘİŠŤ 96, 1613 (1989).

11. Ă. Ň. Šşňăľłĺŋ, Ć. Ĺ. đďĺŋ, ĘİŠŤ 98, 81 (1990). 12. Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, ĘİŠŤ 121, 1068 (2002).

13. M. S. Bigelow, N. N. Lepeshkin, and R. W. Boyd, PRL, 90, 133903 (2003).

14. I. Novikova, A. B. Matsko, and G. R. Welch, Opt. Lett.

26, 1076 (2001).

15. I. Novikova and G. R. Welch, J. Mod. Opt. 49, 349 (2002).

16. A. B. Matsko, I. Novikova, M. O. Scully, and G. R. Welch, PRL 87, 133601 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 5 { 6 2004