Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 80, ćżŕ. 4, ś. 265 { 270 © 2004 č. 25 ăćčşśšă

Ćżśőłőłőŋšřăśšŋżě šěňŋżě řěğőŋăŋśż ŋă D1 ńĺŋĺĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ć ŕőńě ćśšřěůŋżţ ćőńŋ

Ă. Ć. Šăľůěŋăůěć, Ć. Ĺ. đďĺŋ, Ć. Ń. Ćěńĺůăŋśłĺľ, Ś. Ć. Łăřčăŕőńĳűěć^∗, Ř. Ćĺŋăŋďś^{1)†}, Ďę. Łĺšůĺŋč^{1)}�, Ń. Ţőńńąěřč^{1)}�

Ĺŋśšĺšşš ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ^{2)}, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

∗Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

†Physikalisch-Technische Bundesanstalt Bundesallee, 38116 Braunschweig, Germany

�_{National Institute of Standard and Technology, Boulder, Co, 80305 USA}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ĺ¿ń£ 2004 č.

Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď ğŋăůĺšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ łőŋšřăśšă šěňŋőčő řěğőŋăŋśă. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ σ+{σ−-łőŋťĺčşřăűĺĺ ćśšřěůŋżţ ćőńŋ, D1 ńĺŋĺĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺ £ůěěł ňăńőčő řăğňěřă. Łăůěśšćěŋŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿šś£ ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ. Őąśşęďăěšś£ šăłęě ćăřĺăŋš śšő£ůěľ ćőńŋż ś őďŋőřőďŋőľ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ.

PACS: 42.50.Gy, 42.62.−b

1. İťťěłš łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ (ŁŔŊ) ăšőňőć ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś řěğőŋăŋśŋżň ŕőńěň ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ (śň. őąğőř [1] ĺ űĺšĺřőćăŋŋş¿ šăň ńĺšěřăšşřş) ĺ ŋăÿěń ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć řăğńĺůŋżţ őąńăśš£ţ ăšőňŋőľ ĺ ńăğěřŋőľ ťĺğĺłĺ. Őďŋő ĺğ ŋăĺąőńěě ňŋőčőőąěźă¿źĺţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ść£ğăŋő ś ňěšřőńőčĺůěśłĺňĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ňĺ, šăłĺňĺ łăł śšăŋďăřšż ůăśšőšż ćřěňěŋĺ (ăšőňŋżě ůăśż) [2, 3] ĺ ňăčŋĺšőňěšřż [4]. Őśŋőćŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ăšőňŋżţ ůăśőć, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ¡ťťěłšě ŁŔŊ ć ďćşţůăśšőšŋőň ŕőńě, ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ĺśśńěďşěňżľ řěğőŋăŋś (šăł ŋăğżćăěňżľ šěňŋżľ řěğőŋăŋś) ć řăďĺőůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě ćőğąşęďăěšś£ őŕšĺůěśłĺňĺ ňěšőďăňĺ. İšő őšłřżćăěš ÿĺřőłĺě ćőğňőęŋőśšĺ ňĺŋĺăš¿řĺğăűĺĺ ťĺğĺůěśłőčő şśšřőľśšćă ŕřĺ śőţřăŋěŋĺĺ ďőśšăšőůŋő ćżśőłőľ šőůŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ůăśšőšż [5]. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłăěš ř£ď ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň, ść£ğăŋŋżţ ś őŕšĺňĺğăűĺěľ ŕăřăňěšřőć ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (ÿĺřĺŋă, ăňŕńĺšşďă, śďćĺč, ťőřňă ńĺŋĺĺ). Šăł ŋăŕřĺňěř, şňěŋĳÿěŋĺě ÿĺřĺŋż řěğőŋăŋśă ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ £ůěěł ś ďőąăćńěŋĺěň ąşťěřŋőčő čăğă [6]. Ďřşčă£ ŕřőąńěňă, ść£ğăŋŋă£ ś şćěńĺůěŋĺěň ăňŕńĺšşďż, ňőęěš ążšĳ řěÿěŋă ćżąőřőň śţěňż ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňŋżţ şřőćŋěľ. Ŋăŕřĺňěř, łăł ŕőłăğăŋő ć ŋăÿěľ řăąőšě [7], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě D_1 ńĺŋĺĺ ćňěśšő D_2 ŕőğćőń£ěš śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ăňŕńĺšşďş ĺ łőŋšřăśš ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśă ďń£ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăń-

1)R. Wynands, J. Kitching, L. Hollberg. 2)e-mail: llf@laser.nsc.ru

ńőć. Őďŋăłő ¡šőš ňěšőď ĺňěěš ćŋşšřěŋŋěě őčřăŋĺůěŋĺě, ść£ğăŋŋőě ś őšśşšśšćĺěň űĺłńĺůŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ŋă D_1 ńĺŋĺĺ ś űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň śćěšőň.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŕřěďńőęěŋ ňěšőď, ŕőğćőń£¿- źĺľ őąěśŕěůĺšĳ űĺłńĺůŋőśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ, łăł śńěďśšćĺě, şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż ĺ łőŋšřăśšă šěňŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă D_1 ńĺŋĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś [7]. Ŋőćżľ ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ăšőňŋżţ £ůěěł ňăńőčő řăğňěřă (ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż řăďĺőůăśšőšŋőčő ŕěřěţőďă) ĺ łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőń£, őąřăğőćăŋŋőľ ćśšřěůŋżňĺ ąěčşźĺňĺ ćőńŋăňĺ ś őřšőčőŋăńĳŋżňĺ űĺřłşń£řŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ (šăł ŋăğżćăěňă£ σ_+{σ_−-łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕőń£). Ğďěśĳ śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ďćşţ ďćşţťőšőŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ćőğąşęďăěňżţ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżňĺ ćőńŋăňĺ. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ ňŋőčőłřăšŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ őšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ł ÿĺřĺŋě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś řăŋěě ĺğćěśšŋżňĺ ňěšőďăňĺ.

2. Ć ăšőňŋżţ ůăśăţ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ŁŔŊ, řăąőůĺňĺ şřőćŋ£ňĺ £ćń£¿šś£ ğěěňăŋőćśłĺě ŕőďşřőćŋĺ ś ŕřőěłűĺěľ ňőňěŋšă m = 0 ŋă ďćşţ śćěřţšőŋłĺţ łőňŕőŋěŋšăţ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ăšőňăţ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć. Łőčěřěŋšŋőśšĳ ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ťőřňĺřşěšś£ ğă śůěš ďćşţťőšőŋŋżţ řăňăŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżň ďćşţůăśšőšŋżň ĺğńşůěŋĺěň

E(t) = (A_1e^{−iω1t} + A_2e^{−iω2t})e_{±1} + c.c. (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 265 ć ŕřĺśşšśšćĺĺ řăśźěŕń£¿źěčő śšăšĺůěśłőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ŋăŕřăćńěŋŋőčő őřšőčőŋăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ e_{±1}. Ğďěśĳ e_{±1} = ∓(e_x ± ie_y)/ √ 2 ěśšĳ ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ŕřăćőľ (+) ĺńĺ ńěćőľ (−) űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ă A_{1,2} ěśšĳ śłăń£řŋżě ăňŕńĺšşďż śőőšćěšśšćş¿źĺţ ůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğş¿šś£ őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżě ąěčşźĺě ćőńŋż, ă śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺň śĺčŋăńőň őążůŋő £ćń£ěšś£ ŕőńŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš řăğŋőśšĺ ůăśšőš (ω_1 − ω_2). Łőčďă ¡šă řăğŋőśšĳ ŕěřěśšřăĺćăěšś£ ćąńĺğĺ ůăśšőšż śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ´_{hf s}, šő ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě ĺńĺ ňěŋěě ćżřăęěŋŋżľ şğłĺľ ŕřőćăń ć ŕőčńőźěŋĺĺ (šăł ŋăğżćăěňżľ šěňŋżľ řěğőŋăŋś), ÿĺřĺŋă łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ śłőřőśšĳ¿ řěńăłśăűĺĺ (ŕřőńěšŋőľ, ďĺťťşğĺőŋŋőľ, śšőńłŋőćĺšěńĳŋőľ) ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕőń£ (ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ, őďŋőťőšőŋŋă£ őšśšřőľłă).

Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ šěňŋżţ řěğőŋăŋśőć ďń£ śőğďăŋĺ£ ăšőňŋżţ ůăśőć ćőğŋĺłă¿š ğăďăůĺ şćěńĺůěŋĺ£ ěčő ăňŕńĺšşďż, łőŋšřăśšă ĺ őšŋőÿěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ł ÿĺřĺŋě. Őďŋĺň ĺğ ŕşšěľ řěÿěŋĺ£ ¡šĺţ ğăďăů £ćń£ěšś£ őŕšĺňăńĳŋżľ ćżąőř śţěňż ćőğąşęďěŋĺ£. Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [8], ć śńşůăě D_2 ńĺŋĺĺ łőŋšřăśš řěğőŋăŋśă ŋě ňőęěš ŕřěćżÿăšĳ ŋěśłőńĳłĺţ ŕřőűěŋšőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ńĺŋěľŋőňş ŕőčńőźěŋĺ¿. İšő ść£ğăŋő ś ňăńőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ ňěęďş řăąőůĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă ĺğ-ğă śšőńłŋőćěŋĺľ ś ąşťěřŋżň čăğőň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ śĺńĳŋőň śšőńłŋőćĺšěńĳŋőň şÿĺřěŋĺĺ őšśşšśšćşěš śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śćěřţšőŋłĺţ łőňŕőŋěŋš ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ă śţěňă śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć, ść£ğăŋŋżţ ś řăąőůĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (m_{1,2} = 0), ĺğőąřăęěŋă ŋă řĺś.1a ŋă ŕřĺňěřě D_2 ńĺŋĺĺ ć ăšőňăţ^{133}Cs. Ĺğ řĺś.1a ćĺďŋő, ůšő ďćşţťőšőŋŋżě ŕěřěţőďż, ćőğąşęďăěňżě ůěřěğ řăğŋżě ćěřţŋĺě ŕőďşřőćŋĺ |F^′ = 4, m = 1⟩ ĺ |F^′ = 3, m = 1⟩, ĺŋšěřťěřĺřş¿š ďěśšřşłšĺćŋő. Łřőňě šőčő, ĺğőńĺřőćăŋŋżě őďŋőťőšőŋŋżě ŕěřěţőďż ś |F^′ = 5, m = 1⟩ ĺ |F^′ = 2, m = 1⟩ šăłęě śŕőśőąśšćş¿š řăğřşÿěŋĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ňěęďş ŋĺęŋĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ. Ć űěńőň ňőęŋő şšćěřęďăšĳ, ůšő ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő śšőńłŋőćĺšěńĳŋőčő şÿĺřěŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć ŋă D_2 ńĺŋĺĺ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć šěňŋőě (šő ěśšĳ ŋěŕőčńőźă¿źěě śćěš) śőśšő£ŋĺě, śšřőčő čőćőř£, őšśşšśšćşěš.

Őďŋăłő, łăł ŕőłăğăŋő ć ŋăÿěľ řăąőšě [7], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě D_1 ńĺŋĺĺ ŕőğćőń£ěš řěÿĺšĳ ¡šş ŕřőąńěňş ĺ śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ ăňŕńĺšşďş ĺ łőŋšřăśš řěğőŋăŋśă. Ťĺğĺůěśłă£ ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ğăłń¿ůăěšś£ ć šőň, ůšő ŋă D_1 ńĺŋĺĺ, ć őšńĺůĺě őš D_2, ŕřĺ ćżŕőń-

Řĺś.1. Śţěňă śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ śőśšő- £ŋĺľ |F1, m1 = 0⟩ ĺ |F2, m2 = 0⟩ ć ďćşţůăśšőšŋőň ŕőńě. Űĺťřăňĺ ŋă ńĺŋĺ£ţ őąőğŋăůěŋż őšŋőśĺšěńĳŋżě ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż űĺřłşń£řŋżţ łőňŕőŋěŋš őŕěřăšőřă ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ďń£ ăšőňőć^{133}Cs: (a) σ+-ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋă D2 ńĺŋĺĺ; (b) σ+- ĺ σ−-ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă D1 ńĺŋĺĺ.

ŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă (ω_1 − ω_2) = = ´_{hf s} śşźěśšćşěš šěňŋőě śőśšő£ŋĺě |dark⟩ ďăęě ŕřĺ śĺńĳŋőň śšőńłŋőćĺšěńĳŋőň şÿĺřěŋĺĺ őŕšĺůěśłőčő ŕěřěţőďă, łőčďă őšśşšśšćşěš śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě śćěřţšőŋłĺţ łőňŕőŋěŋš ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ďăŋŋőě śőśšő£ŋĺě £ćń£ěšś£ łőčěřěŋšŋőľ śşŕěřŕőğĺűĺěľ ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ |F_1, m_1 = 0⟩ ĺ |F_2, m_2 = 0⟩ (śň. řĺś.2) ĺ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿

(^dE)|dark⟩ = 0. (2)

Ć śńşůăě ŕřăćőľ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ e_{+1} šěňŋőě śőśšő£ŋĺě (2) ĺňěěš ćĺď

|dark⟩ = N (|F_1, m_1 = 0⟩ + (A_1/A_2)|F_2, m_2 = 0⟩) , (3) łőšőřżľ śńěďşěš ĺğ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕěřăšőřă ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Řĺś.2. Śţěňă śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć ďćşţůăśšőšŋőň σ+-ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕőńě ďń£ D1 ńĺŋĺĺ ŋă ŕřĺňěřě^{133}Cs. Ęĺřŋżě ńĺŋĺĺ őąőğŋăůă¿š ŕěřěţőďż ĺğ śőśšő£ŋĺľ |F1, m1 = 0⟩ ĺ |F2, m2 = 0⟩ (őšňěůěŋż ůěřŋżňĺ łřşęłăňĺ), ňěęďş łőšőřżňĺ ťőřňĺřşěšś£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ğă śůěš ďćşţťőšőŋŋżţ řăňăŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć ŋă ůăśšőšě ´hfs. Ğćěğďőůłőľ őąőğŋăůěŋő ńőćşÿěůŋőě śőśšő£ŋĺě |pump⟩ = |F2, m1 = F2⟩

(śň. řĺś.1b), ă N = (1 + |A_1/A_2|^2)^{−1/2} ěśšĳ ŋőřňĺřőćőůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ. Őďŋăłő ŋă D_1 ńĺŋĺĺ ć űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőň ŕőńě ćśěčďă śşźěśšćşěš ńőćşÿěůŋőě śőśšő£ŋĺě |pump⟩ = |F_2, m = F_2⟩ (śň. řĺś.2), łőšőřőě ŋěůşćśšćĺšěńĳŋő ł ďćşţťőšőŋŋőľ őšśšřőľłě δ_R = (ω_1−ω_2)−´_{hf s}. Ăšőňż, ŋăłăŕńĺćă£śĳ ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ, ćżŕăďă¿š ĺğ ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ ňěęďş řăąőůĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ś m_{1,2} = 0, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł őŕřěďěńěŋŋżň őčřăŋĺůěŋĺ£ň ŋă ăňŕńĺšşďş ĺ łőŋšřăśš šěňŋőčő řěğőŋăŋśă.

İšő ŕřěŕ£šśšćĺě ňőęěš ążšĳ ŕřěőďőńěŋő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňăńěŋĳłĺţ £ůěěł ĺ σ_+{σ_−-łőŋťĺčşřăűĺĺ ďćşţůăśšőšŋőčő ŕőń£, őąřăğőćăŋŋőčő ćśšřěůŋżňĺ ąěčşźĺňĺ (ŕő őśĺ z) ćőńŋăňĺ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ űĺřłşń£řŋżňĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ:

E(z, t) = (E^{(+)}_1 e^{ik1z}e_{+1} + E^{(−)}_1 e^{−ik1z} e_{−1})e^{−iω1t} +

(E^{(+)}_2 e^{ik2z}e_{+1} + E^{(−)}_2 e^{−ik2z}e_{−1})e^{−iω2t} + c.c. (4)

Ć ¡šőň śńşůăě şłăğăŋŋőě ćżÿě ńőćşÿěůŋőě śőśšő£- ŋĺě |pump⟩ őšśşšśšćşěš. Šěňŋżě řěğőŋăŋśż ć śĺčŋăńě ńőłăńĳŋőľ ťń¿őřěśűěŋűĺĺ ć šăłőň ŕőńě ć ąőńĳÿőľ £ůěľłě ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řăąőšě [9]. Ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăńăśĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ćăřĺăűĺ£ ăňŕńĺšşďż řěğőŋăŋśă. İšă ćăřĺăűĺ£ őąşśńőćńěŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŋăąěčőň řăğŋőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ťăğ ůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš ďń£ ćśšřěůŋżţ ćőńŋ 2(k_1−k_2)z, čďě k_j = 2π/λ_j ěśšĳ ćőńŋőćőľ ćěłšőř ŕőń£ ś ůăśšőšőľ ω_j , ă z ěśšĳ łőőřďĺŋăšă šőůłĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£. Šăłĺň őąřăğőň, ¡ťťěłš ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďşń£űĺĺ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă ś ŕěřĺőďőň π/(k_1 − k_2) őąşśńőćńěŋ řăğŋőśšĳ¿ ďńĺŋ ćőńŋ λ_1 ĺ λ_2 ďń£ řăğńĺůŋżţ ůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ăšőňőć^{133}Cs ŋăţőďĺň ŕěřĺőď π/(k_1 − k_2) ≈ 1.6 śň.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć śńşůăě šőůŋőčő ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă δ_R = 0 šěňŋőě śőśšő£ŋĺě ďń£ ćőńŋż, ąěčşźěľ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ (ŕőń£řĺğăűĺ£ e_{+1}), ĺňěěš ćĺď

|dark^{(+)}⟩ = = N_β ( |F_1, m_1 = 0⟩ + β e^{i(k1−k2)z} |F_2, m_2 = 0⟩ ) , (5)

ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ćśšřěůŋőčő ŕőń£ (ŕőń£řĺğăűĺ£ e_{−1}) šěňŋőě śőśšő£ŋĺě ĺňěěš ďřşčőľ ćĺď:

|dark^{(−)}⟩ = = N_β ( |F_1, m_1 = 0⟩ − β e^{−i(k1−k2)z}|F_2, m_2 = 0⟩ ) . (6)

Ğďěśĳ β = E^{(+)}_1 /E^{(+)}_2 = E^{(−)}_1 /E^{(−)}_2 , ă ŋőřňĺřőćăůŋżľ ňŋőęĺšěńĳ N_β = (1 + |β|^2)^{−1/2}. Šăłĺě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ šěňŋżţ śőśšő£ŋĺľ śńěďş¿š ĺğ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ğŋăůěŋĺľ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕěřăšőřă ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă (śň. řĺś.1b). Ĺğ (5), (6) ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ć šőůłăţ z_{max}, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿

2(k_1 − k_2)z_{max} = (2n + 1)π (n = 0, ±1, ...), (7)

šěňŋżě śőśšő£ŋĺ£ |dark^{(+)}⟩ ĺ |dark^{(−)}⟩ śőćŕăďă¿š (łőŋśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ řăňăŋőćśłĺţ ŕěřěţőďőć). Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šĺţ šőůłăţ śşźěśšćşěš šěňŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ďń£ śşňňăřŋőčő ŕőń£ (4), ă ăňŕńĺšşďă řěğőŋăŋśă ňăłśĺňăńĳŋă. Ć őśšăńĳŋżţ šőůłăţ ŕřőśšřăŋśšćă |dark^{(+)}⟩ ≠ |dark^{(−)}⟩ ĺ šőůŋőě šěňŋőě śőśšő£ŋĺě ďń£ ŕőń£ (4) őšśşšśšćşěš (ďěśšřşłšĺćŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£), ůšő ŕřĺćőďĺš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ăňŕńĺšşďż šěňŋőčő řěğőŋăŋśă, ă ěčő ňĺŋĺňăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ďőśšĺčăěšś£ ć šőůłăţ 2(k_1 − k_2)z_{min} = 2nπ.

Ć śńşůăě ąőńĳÿőčő řăğňěřă £ůěľłĺ L ≥ π/(k_1 −k_2) śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż řěğőŋăŋśă ŕőńŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ć σ_+{σ_−-ŕőńě ŋě ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ĺğ-ğă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő şśřěďŋěŋĺ£. Őďŋăłő ďń£ ňăńěŋĳłĺţ £ůěěł ś ţăřăłšěřŋżň ŕřőďőńĳŋżň řăğňěřőň L ≪ 2π/(k_1 − k_2) ťăğőćżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ ŕőń£ ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ŕőśšő£ŋŋż ćő ćśěň őąžěňě. Ŕő¡šőňş, ŕőňěśšĺć šăłş¿ £ůěľłş ć šőůłş, łőőřďĺŋăšă łőšőřőľ z_{max} śőőšćěšśšćşěš ťőřňşńě (7), śńěďşěš őęĺďăšĳ śşźěśšćěŋŋőčő şćěńĺůěŋĺ£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004 ăňŕńĺšşďż šěňŋőčő řěğőŋăŋśă ŋă D_1 ńĺŋĺĺ, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě ďń£ śşňňăřŋőčő ŕőń£ (4) śşźěśšćşěš šěňŋőě śőśšő£ŋĺě, ŋő őšśşšśšćşěš ńőćşÿěůŋőě śőśšő- £ŋĺě |pump⟩.

Őšňěšĺň, ůšő śťőřňĺřőćăšĳ ŋşęŋş¿ σ_+{σ_−-łőŋťĺčşřăűĺ¿ ćśšřěůŋżţ ćőńŋ (4) ňőęŋő śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň, ĺğőąřăęěŋŋżň ŋă řĺś.3. Šăł, ěśńĺ ŕăďă-

Řĺś.3. Śţěňă ťőřňĺřőćăŋĺ£ σ+{σ−-łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕőń£ (λ/4 őąőğŋăůăěš ůěšćěřšĳćőńŋőćş¿ ŕńăśšĺŋş)

¿źă£ ćőńŋă ĺňěěš σ_+-ŕőń£řĺğăűĺ¿, šő őšřăęěŋŋă£ ćőńŋă ŋă ćżţőďě ĺğ ůěšćěřšĳćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż ąşďěš ĺňěšĳ ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ σ_−-ŕőń£řĺğăűĺ¿. Ĺğ ťőřňşńż (7) ŋăţőďĺň ňĺŋĺňăńĳŋőě řăśśšő£ŋĺě őš ğěřłăńă ďő £ůěľłĺ, řăćŋőě π/2(k_1 − k_2). Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ăšőňőć^{133}Cs ¡šő řăśśšő£ŋĺě śőśšăćń£ěš ŕřĺňěřŋő 0.8 śň. Őďŋăłő ś şůěšőň ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőľ ŕřőŋĺűăěňőśšĺ ε > 1 ďń£ ňăšěřĺăńă śăňőľ £ůěľłĺ ĺ ůěšćěřšĳćőńŋőćőľ ŕńăśšĺŋż ¡šő řăśśšő£ŋĺě ć ďěľśšćĺšěńĳŋőśšĺ ąşďěš ŋěśłőńĳłő ňěŋĳÿě.

3. Ć łăůěśšćě ĺńń¿śšřăűĺĺ, ŕőďšćěřęďă¿źěľ ĺğńőęěŋŋżě ćżÿě łăůěśšćěŋŋżě řăśśşęďěŋĺ£, ŕřĺćěďěň ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż śĺčŋăńă ŕőńŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ σ_+{σ_−-ŕőń£ ć śńşůăě ňăńěŋĳłőľ £ůěľłĺ, űěŋšř łőšőřőľ ŕőňěźěŋ ć šőůłş ś łőőřďĺŋăšőľ z_{max} (7). Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ D_1 ńĺŋĺĺ ăšőňőć źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺ őśŋőćăŋż ŋă ŕřĺńőęěŋĺĺ ňěšőďőć řăąőš [10, 9] ł řăśśňăšřĺćăěňőňş śńşůă¿. Ć [10, 9] ŕőńŋőśšĳ¿ şůĺšżćă¿šś£ řěăńĳŋă£ śćěřţšőŋłă£ ĺ ğěěňăŋőćśłă£ śšřşłšşřż ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ şřőćŋěľ, ă šăłęě ¡ťťěłšż őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ, őąşśńőćńěŋŋżě řăďĺăűĺőŋŋőľ řěńăłśăűĺěľ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [10, 11], şğłĺľ ŋěńĺŋěľŋżľ řěğőŋăŋś łăł ťşŋłűĺ£ őš ďćşţťőšőŋŋőľ őšśšřőľłĺ f(δ_R) ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ őąőąźěŋŋżň ńőřěŋűĺăŋőň:

f(δ_R) = B +

C_0 γ^2_R/4 γ^2_R/4 + (δ_R − δ_0)^2 + C_1 (δ_R − δ_0)γ_R γ^2_R/4 + (δ_R − δ_0)^2 . (8) Ğďěśĳ ŕăřăňěšř γ_R őŕĺśżćăěš ÿĺřĺŋş ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă, ă δ_0 { ěčő ŕőńőęěŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ´_{hf s}. Ŕăřăňěšřż C_0 ĺ C_1 ěśšĳ ăňŕńĺšşďż śĺňňěšřĺůŋőčő ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőčő ćłńăďőć śőőšćěšśšćěŋŋő, ă B ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ŕőďńőęłĺ (background) řěğőŋăŋśă. Őšňěšĺň, ůšő řěğőŋăŋśŋżľ łőŋšşř őŕĺśżćăěšś£ ćżřăęěŋĺěň (8) łăł ďń£ ąěčşźěľ/śšő£ůěľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż, šăł ĺ ďń£ ŕőń£ σ_+{σ_−-łőŋťĺčşřăűĺĺ. Ćśě şłăğăŋŋżě ćěńĺůĺŋż γ_R, δ_0, B, C_0, C_1 ğăćĺś£š őš śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřőć: őďŋőťőšőŋŋă£ őšśšřőľłă, ŕőńŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕőń£, őšŋőÿěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš β^2 = |E^{(+)}_1 /E^{(+)}_2 |^2 = |E^{(−)}_1 /E^{(−)}_2 |^2, śłőřőśšĳ řěńăłśăűĺĺ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ `, ă šăłęě ÿĺřĺŋă őďŋőťőšőŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďőć γ_{opt}. Ŋăńĺůĺě ąşťěřŋőčő čăğă śłăğżćăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋăţ ` ĺ γ_{opt}, łőšőřżě ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ £ćń£¿šś£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, őŕřěďěń£ěňżňĺ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćěńĺůĺŋş γ_{opt} ňőęŋő őűěŋĺšĳ ĺğ śĺčŋăńă ŕőčńőźěŋĺ£ ąěčşźěľ ňőŋőţřőňăšĺůěśłőľ ćőńŋż. Ćěńĺůĺŋă ` őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ ÿĺřĺŋż ďćşţťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ć śńăążţ ŕőń£ţ (šő ěśšĳ łőčďă őšśşšśšćşěš ŕőńěćőě şÿĺřěŋĺě), łőšőřă£ řăćŋă 2`. Ć śńşůăě, łőčďă śšőńłŋőćĺšěńĳŋőě şÿĺřěŋĺě őŕšĺůěśłőčő řěğőŋăŋśă ŕřěćżÿăěš ďőŕńěřőćśłş¿ ÿĺřĺŋş (γ_{opt} > k—v, łăł ¡šő ůăśšő ążćăěš ŋă ŕřăłšĺłě), ďćĺęěŋĺěň ăšőňőć (ďń£ őďŋőťőšőŋŋżţ řěğőŋăŋśőć) ŕřĺ řăśůěšě śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőčő śĺčŋăńă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ.

Ś ŕřăłšĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăĺąőńěě šĺŕĺůŋőľ ĺ ćăęŋőľ £ćń£ěšś£ śĺšşăűĺ£ ś řăćŋżňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ ůăśšőšŋżţ łőňŕőŋěŋš (|β| = 1). Ć ¡šőň śńşůăě C_1 = 0, šő ěśšĳ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżľ ćłńăď ć (8) ŋă D_1 ńĺŋĺĺ őšśşšśšćşěš ĺ šěňŋżľ řěğőŋăŋś ĺňěěš ćĺď śĺňňěšřĺůŋőčő (őšŋőśĺšěńĳŋő δ_0) łőŋšşřă ś ăňŕńĺšşďőľ C_0. İšőš řěğşńĳšăš śńěďşěš ĺğ ăŋăńĺğă [10], ĺ őŋ ść£ğăŋ śő śŕěűĺťĺůěśłĺň śőőšŋőÿěŋĺěň ćěńĺůĺŋ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć őŕěřăšőřă ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă, ŕřĺćěďěŋŋżţ ŋă řĺś.1b. Őůěćĺďŋő, ůšő ťăłš śĺňňěšřĺůŋőśšĺ řěğőŋăŋśŋőčő łőŋšşřă ŋěğăćĺśĺňő őš őďŋőťőšőŋŋőľ őšśšřőľłĺ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ £ćń£- ěšś£ ěźě őďŋĺň śěřĳěğŋżň ăřčşňěŋšőň ć ŕőńĳğş ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ D_1 ńĺŋĺĺ ćňěśšő D_2 ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ăšőňŋżţ ůăśőć ŋă őśŋőćě ŁŔŊ.

Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ D_1 ńĺŋĺĺ ăšőňőć^{133}Cs, łőšőřżě śő ćśěľ őůěćĺďŋőśšĳ¿ ďěňőŋśšřĺřş¿š ŕřěĺňşźěśšćő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ σ_+−σ_−-łőŋťĺčşřăűĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżň śńşůăěň ąěčşźĺţ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ. Ć łăůěśšćě śŕěłšřőśłőŕĺůěśłőčő śĺčŋăńă řăśśňăšřĺćăńőśĳ ŕőńŋőě ŕőčńőźěŋĺě ŕőń£ ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őŕšĺůěśłĺ šőŋłőľ śřěďż. Ŕăřăňěšřż ăšőňŋőľ śřěďż (` ĺ γ_{opt}) ążńĺ ćżąřăŋż šĺŕĺůŋżňĺ ďń£ řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ąşťěřŋőčő čăğă.

Ĺğ řĺś.4a ćĺďŋő, ůšő ăňŕńĺšşďă šěňŋőčő řěğőŋăŋśă |C_0| ňőęěš ążšĳ şćěńĺůěŋă ć ďěś£šłĺ řăğ ďăęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĺ ŕăřăňěšřőć šěňŋőčő řěğőŋăŋśă (8) őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (ďń£ ćőńŋ ć őďŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ) ć σ+{σ−-łőŋťĺčşřăűĺĺ (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ć ąěčşźěľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋě (ÿšřĺţőćă£ ńĺŋĺ£). Řăśůěšż ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ ` = 100 Čű; γopt = 1 ČČű; β = 1. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćśšřěůŋżţ ćőńŋ ć σ+−σ−- ŕőńě ŕőńăčăńĺśĳ řăćŋżňĺ. Őąě ůăśšőšż ω1.2 ŋăţőďĺńĺśĳ ćąńĺğĺ őďŋőťőšőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ś ćěřţŋĺň şřőćŋěň |F^′ = 4⟩. (a) Ăňŕńĺšşďă šěňŋőčő řěğőŋăŋśă |C0|; (b) łőŋšřăśš |C0/B|; (c) őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ł ÿĺ- řĺŋě |C0|/γR

ŕřĺ şňěřěŋŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ. Łőŋšřăśš řěğőŋăŋśă (őšŋőÿěŋĺě |C_0/B|) śšřěňĺšś£ ł 1 ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ (śň. řĺś.4b), ć šő ćřěň£ łăł ďń£ ąěčşźĺţ ćőńŋ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě řăćŋő 0.5, ůšő ěśšĳ ŕř£ňőě śńěďśšćĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ ńőćşÿěůŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ |pump⟩. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺğňěřěŋĺ£ ĺ śšăąĺńĺğăűĺĺ ůăśšőšż ćăęŋżň ŕăřăňěšřőň £ćń£ěšś£ őšŋőÿěŋĺě ăňŕńĺšşďż ł ÿĺřĺŋě |C_0|/γ_R. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.4c, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě σ_+{σ_−-łőŋťĺčşřăűĺĺ šăłęě ŕőğćőń£ěš ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ¡šőš ŕăřăňěšř. Ŕřĺůěň ďń£ ąěčşźěľ ćőńŋż őšŋőÿěŋĺě |C_0|/γ_R ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ďăęě ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳ- ś£.

Łřőňě šőčő, ŋăňĺ ŕřőćőďĺńś£ ăŋăńĺğ ĺ ůĺśńěŋŋżľ řăśůěš ďń£ łőŋťĺčşřăűĺĺ ćśšřěůŋżţ ćőńŋ ś őďĺŋăłőćőľ űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ (ŋăŕřĺňěř, śšő£- ůă£ σ_+-ćőńŋă), šő ěśšĳ łőčďă ć śţěňě ŋă řĺś.3 őšśşšśšćşěš ůěšćěřšĳćőńŋőćă£ ŕńăśšĺŋă. Ć ¡šőň śńşůăě ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ łőŋśšřşłšĺćŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňěęďş ďćşň£ ďćşţťőšőŋŋżňĺ ŕěřěţőďăňĺ őš őďŋőŋăŕřăćńěŋŋżţ ćőńŋ £ůěľłă ďőńęŋă ążšĳ ŕőňěźěŋă ć šőůłş ś łőőřďĺŋăšőľ z = nπ/(k_1 − k_2). Őďŋăłő ć ďăŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ (ć őšńĺůĺě őš σ_+−σ_−-ŕőń£) ńőćşÿěůŋőě śőśšő£ŋĺě |pump⟩ ŋě ĺśůěğăěš ĺ ŕő¡- šőňş ŋěš őśŋőćăŋĺľ őęĺďăšĳ řăďĺłăńĳŋőčő şńşůÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć šěňŋőčő řěğőŋăŋśă ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őążůŋżň śńşůăěň ąěčşźěľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋż. Ĺ ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŋăÿĺ řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺľ śĺčŋăń (8) ć śšő£ůěľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋě ć űěńőň ŕőďőąěŋ (ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ γ_{opt} > k—v) śĺčŋăńş ć ąěčşźěľ ćőńŋě ś ŋěśłőńĳłő şćěńĺůěŋŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿. Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě śšő£ůěľ ćőńŋż ¡ťťěłšĺćŋő ćżčń£ďĺš ğďěśĳ łăł śŕőśőą ŕőćżÿěŋĺ£ (ďő ďćşţ řăğ) ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć śţěňě ś ąěčşźěľ ćőńŋőľ, ůšő šăłęě ňőęěš ążšĳ ŕőńěğŋő ŋă ŕřăłšĺłě.

4. Ŕřěďńőęěŋ ŋőćżľ ňěšőď ğŋăůĺšěńĳŋőčő şćěńĺůěŋĺ£ ăňŕńĺšşďż ĺ łőŋšřăśšă šěňŋőčő řěğőŋăŋśă. Ňěšőď őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ćśšřěůŋżţ σ_+{ σ_−-ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ćőńŋ, D_1 ńĺŋĺĺ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć ĺ £ůěěł ňăńőčő řăğňěřă. Łăůěśšćěŋŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿šś£ ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ. Šăłĺě ćżśőłőłőŋšřăśšŋżě řěğőŋăŋśż ňőčşš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋż ŕřĺ śőğďăŋĺĺ ňĺŋĺăš¿řŋżţ ăšőňŋżţ ůăśőć.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ŕřěďńőęěŋŋőčő ňěšőďă ążńĺ ŕřőćěďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ňăńěŋĳłőľ £ůěľłě ś ŕăřăňĺ 133Cs [12], řěğşńĳšăšż łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ć ţőřőÿěň łăůěśšćěŋŋőň śőčńăśĺĺ ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ řăśůěšăňĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ĺğ-ğă ŋěďőśšăšőůŋőľ ňőźŋőśšĺ ńăğěřă ŋă D_1 ńĺŋĺĺ^{133}Cs ć [12] ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěřěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě ăňŕńĺšşďż řěğőŋăŋśă ŕőčńőźěŋĺ£ (ć řăśůěšě ŋă őďŋş ćőńŋş) ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 1.5 řăğ (ğăťĺłśĺřőćăŋő šăłęě ğăňěšŋőě şńşůÿěŋĺě ĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő śšő£ůěľ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőľ ćőńŋőľ). Őďŋăłő šěőřěšĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż ŋăśšő£źěľ řăąőšż ŕőğćőń£¿š őęĺďăšĳ ąőńěě ğŋăůĺšěńĳŋőčő şńşůÿěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć šěňŋőčő řěğőŋăŋśă ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, łőčďă śšăŋőć£šś£ śşźěśšćěŋŋżňĺ ¡ťťěłšż őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ŕő ğěěňăŋőćśłĺň ŕőďşřőćŋ£ň ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć INTAS- 01-0855 ĺ Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (# 04-02-16488).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004

1. E. Arimondo, in Progress in Optics, Ed. E. Wolf, XXXV, 257 (1996).

2. P. R. Hemmer, S. Ezekiel, and C. C. Leiby, Opt. Lett. 8, 440 (1983).

3. J. Kitching, S. Knappe, N. Vukicevic et al., IEEE Trans.

Instrum. Meas. 49, 1313 (2000).

4. M. Stahler, S. Knappe, C. A¸olderbach et al., Europhys.

Lett. 54, 323 (2001).

5. L.-A. Liew, S. Knappe, H. Robinson et al., Appl. Phys.

Lett. 84, 2694 (2004).

6. S. Brandt, A. Nagel, R. Wynands, and D. Meschede, Phys. Rev. A56, R1063 (1997).

7. M. Stahler, R. Wynands, S. Knappe et al., Opt. Lett.

27, 1472 (2002).

8. R. Wynands and A. Nagel, Appl. Phys. B68, 1 (1999). 9. C. A¸olderbach, S. Knappe, R. Wynands et al., Phys.

Rev. A65, 043810 (2002).

10. A. V. Taichenachev, V. I. Yudin, R. Wynands et al., Phys. Rev. A67, 033810 (2003).

11. S. Knappe, M. Stahler, C. A¸olderbach et al., Appl.

Phys. B76, 57 (2003).

12. S. V. Kargapoltsev, J. Kitching, V. L. Velichansky et al., Laser Phys. Lett., ŕřĺŋ£šă ć ŕěůăšĳ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 80 ćżŕ. 3 { 4 2004