Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 6, ś. 857 { 859 cfl 2003 č. 25 śěŋš£ąř£

Ŕřĺčőšőćńěŋĺě ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ £ďěřŋőčő śŕĺŋă ňěšőďőň řěğőŋăŋśŋőľ ńăğěřŋőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ

Ś. Ł. Śěłăűłĺľ^{1)}

Institut de Physique de la Mati„ere Condens„ee Universit„e de Lausanne, BSP, CH 1015 Lausanne { Dorigny, Switzerland

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 31 ĺ¿ń£ 2003 č.

Ŕřěďńőęěŋ ĺ ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋ śŕőśőą śőğďăŋĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋőć śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ £ďěřŋőčő śŕĺŋă ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőľ śšşŕěŋůăšőľ ńăğěřŋőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ śćőąőďŋżţ ăšőňőć.

PACS: 03.67.�a, 32.80.Rm, 32.90.+ă

Łćăŋšőćă£ ĺŋťőřňăšĺłă, ć řăňłăţ łőšőřőľ ŕő£ćń£¿šś£ ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ řěÿěŋĺ£ (\ćżůĺśńĺňőśšĺ") ğăďăů, ŋěďőśšşŕŋżţ ğă řăğşňŋőě ćřěň£ ďń£ ń¿ążţ łńăśśĺůěśłĺţ ăńčőřĺšňőć, śőğďăŋĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋő ğăźĺźěŋŋżţ őš łőŕĺřőćăŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺőŋŋżţ łăŋăńőć ĺ š.ď. (śň., ŋăŕřĺňěř, [1 { 3]), ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ £ćń£ěšś£ őąńăśšĳ¿ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ. Őśőąş¿ řőńĳ ďń£ ňŋőčĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłĺ ĺčřă¿š ŋěńőłăńĳŋżě \ŕěřěŕşšăŋŋżě" (entangled) śőśšő£ŋĺ£ ňŋőčőůăśšĺůŋżţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň { šăłĺě śőśšő£ŋĺ£, ďń£ łőšőřżţ ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŕőďśĺśšěň (ţőřőÿĺľ őąğőř ňőęŋő ŋăľšĺ ć [4]). Łńăśśĺůěśłĺň ŕřĺňěřőň šăłĺţ śőśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ ğŋăňěŋĺšă£ \ŕăřă řăğńěšă¿źĺţś£ ůăśšĺű" İľŋÿšěľŋă { Ŕőďőńĳśłőčő { Řőğěŋă [5] ĺ ěě śŕĺŋőćă£ ňőďĺťĺłăűĺ£, ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋŋă£ Ąőňőň [6]: ďćě ůăśšĺűż śő śŕĺŋőň 1/2, ŋăţőď£źĺěś£ ć śĺŋčńěšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś śşňňăřŋżň śŕĺŋőň = 0. Śłőńĳ ąż ďăńěłő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋě řăğńěšěńĺśĳ ¡šĺ ůăśšĺűż, őŋĺ ŕő-ŕřěęŋěňş őŕĺśżćă¿šś£ ŋěńőłăńĳŋőľ łőńńěłšĺćŋőľ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ |S = 0⟩ = = 1 √ 2 (|s_1 =1/2⟩|s_2 = −1/2⟩ − |s_1 =−1/2⟩|s_2 = 1/2⟩),

ďń£ łőšőřőľ ŋĺłăłőľ ĺğ ůăśšĺű ŋěńĳğ£ ŕřĺŕĺśăšĳ őŕřěďěńěŋŋőě ğŋăůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă s_1 ĺńĺ s_2.

Łřőňě łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă, ŋěńőłăńĳŋżě ŕěřěŕşšăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ šěńěŕőřšăűĺĺ, ŕřőćěřłĺ ąěńńőćśłĺţ ŋěřăćěŋśšć ĺ š.ď., ć ść£- ğĺ ś ůěň ĺ ążńĺ ŕřěďńőęěŋż ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ řěăńĺğőćăŋż ňŋőčőůĺśńěŋŋżě śţěňż ĺţ čěŋěřăűĺĺ [1 { 4].

1)e-mail: Sergey. Sekatskii@ipmc.unil.ch

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěčő ŕĺśĳňă £ćń£ěšś£ ŕřěďńőęěŋĺě ĺ ăŋăńĺğ śŕőśőąőć ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ ďćşţ śŕĺŋőć řăğńĺůŋőľ ŕřĺřőďż { ă ĺňěŋŋő, £ďěřŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋőć. Ŕőłăğăŋő, ůšő šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋő śőğďă¿šś£ ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕőďţőď£źěľ śţěňż řěğőŋăŋśŋőľ ńăğěřŋőľ ňŋőčőśšşŕěŋůăšőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňŋőčő ŕşůłă ś şůěšőň śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő śőğďăŋĺ¿ şłăğăŋŋżţ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ £ćń£ěšś£ őążůŋőľ śţěňőľ ńăğěřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ňŋőčőśšşŕěŋůăšőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£. Ć łăůěśšćě łőŋłřěšŋőčő ŕřĺňěřă ŕőďőąŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ňőęŋő şłăğăšĳ, ŋăŕřĺňěř, ćżŕőńŋěŋŋş¿ ś şůăśšĺěň ăćšőřă řăąőšş [7]; śň. šăłęě ňőŋőčřăťĺ¿ [8] ďń£ őąğőřă ňěšőďă ć űěńőň.

Ć łăůěśšćě ŕěřćőčő ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň śšăąĺńĳŋżě ĺğőšőŕż šăńńĺ£^{203,205}Tl łőšőřżě őąă ĺňě¿š £ďěřŋżľ śŕĺŋ I = 1/2. Ŋă ŕěřćőľ śšşŕěŋĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ěśšěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě řěğőŋăŋśŋőčő ŕěřěţőďă 6^2P_{1/2}−7^2S_{1/2} ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 377.6 ŋň, ţőřőÿő őśćőěŋŋőľ śőćřěňěŋŋőľ ńăğěřŋőľ šěţŋĺłőľ. Ŋă ¡šőľ śšşŕěŋĺ őš ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋě šřěąşěšś£ ŋĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, ŋĺ şğłőŕőńőśŋőśšĺ (ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£), šő ěśšĳ ćśě śćěřţšőŋłĺě łőňŕőŋěŋšż ćěřţŋěčő şřőćŋ£ 7^2S_{1/2} ğăśěń£¿šś£ őďĺŋăłőćő. Ŋă ćšőřőľ śšşŕěŋĺ řěğőŋăŋśŋőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă ŕő-ŕřěęŋěňş ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£, ŋő śŕěłšřăńĳŋă£ ńĺŋĺ£ ďőńęŋă ążšĳ ďőśšăšőůŋő şğłőľ, ůšőąż őŕšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ğăłăŋůĺćăńś£ ć śőśšő£ŋĺĺ n^2P_{1/2} (n = 8, 9 . . . ) ŋă ŕőďşřőćŋě śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ś F = 0. (Ĺśŕőńĳğşěšś£ őążůŋă£ ŋőšăűĺ£ F = I + J; ŕőśłőńĳłş 0{0 ŕěřěţőď, łăł ĺğćěśšŋő, ğăŕřěźěŋ, ć ĺśţőďŋőň śőśšő£ŋĺĺ ăšőň ďőńęěŋ ŋăţőďĺšĳś£ ć śőśšő- £ŋĺĺ F = 1. Ŋěőąţőďĺňżě ďńĺŋż ćőńŋ ńăğěřŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 857

858 Ś. Ł. Śěłăűłĺľ

ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ¡šĺţ ĺ ďřşčĺţ ŕěřěţőďőć, őąśşęďăěňżţ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ńěčłő ňőčşš ŋăľďěŋż ĺğ ńĺšěřăšşřż ĺ ďń£ łřăšłőśšĺ őŕşźěŋż.) Ŋăśłőńĳłő ňŋě ĺğćěśšŋő, ć ńĺšěřăšşřě őšśşšśšćş¿š ďăŋŋżě ő śćěřţšőŋłőň řăśźěŕńěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ćěřţŋĺţ şřőćŋěľ n^2P_{1/2} (n = 8, 9 . . . ), őďŋăłő, ĺśţőď£ ĺğ ğŋăůěŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋ£ 6^2P_{1/2} (12.2 ĺ 12.3 ČČű ďń£ ĺğőšőŕőć^{203}Tl ĺ^{205}Tl, śőőšćěšśšćěŋŋő, śň., ŋăŕřĺňěř, [9] ĺ űĺšĺřşěňżě šăň śśżńłĺ) ćňěśšě ś ĺğćěśšŋżňĺ ğăłőŋăňĺ şążćăŋĺ£ śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ś řőśšőň čńăćŋőčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă n (śň., ŋăŕřĺňěř, [10]) ĺ ţăřăłšěřŋżň śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň ťőšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ć čěőňěšřĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă (ŕőř£ďłă 100 ŇČű [7, 8]), řěăńĺğăűĺ£ ŕőďőąŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŋě ŕřěďśšăćń£ěš őśőążţ šřşďŋőśšěľ.

Ć řěğşńĳšăšě šăłőľ ŕřőűěďşřż ăšőň őłăğżćăěšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ n^2P_{1/2} (F = 0), łőšőřőě, ŕőŋĺňăěňőě łăł łőňąĺŋăűĺ£ śőśšő£ŋĺľ I ĺ J, £ćń£ěšś£ ŕěřěŕşšăŋŋżň ąěńńőćśłĺň (ă šăłęě ąőňőćśłĺň) śőśšő£ŋĺěň £ďěřŋőčő śŕĺŋă ĺ śşňňăřŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ćăńěŋšŋőčő ¡ńěłšřőŋă:

h1 = 1 √ 2 (|m_J = 1/2⟩|m_I = −1/2⟩− −|m_J = −1/2⟩|m_I = 1/2⟩), Śńěďş¿źĺľ ÿăč śőśšőĺš ć ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ ŕěřěćőďă ăšőňă ŋă řĺďąěřčőćśłĺľ şřőćěŋĳ N^2S_{1/2} (N ŕőř£ďłă ďćăďűăšĺ{šřĺďűăšĺ) ś ěčő ŕőśńěďş¿źěľ ĺőŋĺğăűĺěľ (łćăğĺ) śšăšĺůěśłĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň [8]. Śćěřţšőŋłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ¡šőň ćżśőłőćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńő [10], ůšő, ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, őğŋăůăěš řăğřżć ść£ğĺ I ĺ J: őŕšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď ŋě ňěŋ£ěš ğŋăůěŋĺ£ £ďěřŋőčő śŕĺŋă ĺ ěčő ŕřőěłűĺĺ, ĺğňěŋ£ěšś£ ńĺÿĳ ğŋăůěŋĺě J ĺ m_J . (Śĺšşăűĺ£ ćŕőńŋě ăŋăńőčĺůŋă ŕőńşůěŋĺ¿ ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ŕřĺ řěğőŋăŋśŋőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ: ěśńĺ L−S ść£ğĳ ć łőŋšĺŋşşňě ĺńĺ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋě¡ťťěłšĺćŋă, ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěň őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě ňěŋ£ěšś£ ńĺÿĳ ğŋăůěŋĺě őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă L ¡ńěłšřőŋă, ŋő ŋě ěčő śŕĺŋă S { śň., ŋăŕřĺňěř, [11].) Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ňěŋ£ěš ğŋăůěŋĺě ŕřőěłűĺĺ m_J ŋă ±1, śńěďőćăšěńĳŋő, śőśšő£ŋĺě m_J = −1/2 ŕěřěţőďĺš ć m_J = +1/2. Šăł łăł ďń£ şřőćŋ£ N^2S_{1/2}L = 0 ĺ J = S, m_J = +1/2 őğŋăůăěš m_s = +1/2. Ăŋăńőčĺůŋő, ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě m_J = +1/2 ŕěřěţőďĺš ć m_s = −1/2. Ŕőśńěďş¿źă£ ĺőŋĺğăűĺ£ ăšőňă ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň ć śćő¿ őůěřěďĳ ŋě ňěŋ£ěš ğŋăůěŋĺ£ śŕĺŋőć (ŋĺ £ďěřŋőčő, ŋĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő), śőŕřőćőęďă-

£śĳ ńĺÿĳ ĺğňěŋěŋĺěň őřąĺšăńĳŋőčő ňőňěŋšă ¡ńěłšřő- ŋă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńě ćżÿěşłăğăŋŋżţ ŕřőűěďşř ňż ŕőńşůăěň śćőąőďŋżľ ¡ńěłšřőŋ ĺ ĺőŋ, śŕĺŋőćőě śőśšő£ŋĺě łőšőřżţ őŕĺśżćăěšś£ ćŕőńŋě \ŕěřěŕşšăŋŋőľ" ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ:

h2 = 1 √ 2 (|m_s = −1/2⟩|m_I = −1/2⟩− −|m_s = 1/2⟩|m_I = 1/2⟩). İšă ťşŋłűĺ£ ŋě £ćń£ěšś£ śőąśšćěŋŋőľ ťşŋłűĺěľ őŕěřăšőřă śşňňăřŋőčő śŕĺŋă I + S, ŋő ĺňěěš ćśě ţăřăłšěřŋżě őśőąěŋŋőśšĺ ŋěńőłăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£, őŕĺśăŋŋőčő İľŋÿšěľŋőň { Ŕőďőńĳśłĺň { Řőğěŋőň { Ąőňőň [5, 6]: ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ůăśšĺűě ŋěńĳğ£ ŕřĺŕĺśăšĳ ŋĺłăłőčő őŕřěďěńěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřőěłűĺĺ śŕĺŋă, ă ĺğňěřěŋĺě ¡šőľ ŕřőěłűĺĺ \ňěŋ£ěš" śőśšő£ŋĺě ďřşčőľ ůăśšĺűż.

Ăŋăńőčĺůŋő ňőęěš ążšĳ śłőŋśšřşĺřőćăŋ ŕřĺňěř śőğďăŋĺ£ ŕěřěŕşšăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďń£ £ďěřŋőčő śŕĺŋă 3/2. Şďőąŋőľ śĺśšěňőľ ďń£ ¡šőčő £ćń£¿šś£ śšăąĺńĳŋżě ĺğőšőŕż čăńńĺ£^{69,71}Ga. Ďăŋŋżě ő śćěřţšőŋłőň řăśźěŕńěŋĺĺ ďń£ ĺğőšőŕőć čăńńĺ£ śň. ć [12 { 14]. Ŋě łőŋłřěšĺğĺřş£, ŕőćšőřĺň ńĺÿĳ śłăğăŋŋőě ćżÿě: śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ĺ śŕěłšřăńĳŋőě řăğřěÿěŋĺě ńăğěřŋőčő ňŋőčőśšşŕěŋůăšőčő ťőšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ć čěőňěšřĺĺ ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă šăłőćż, ůšő ŕěřěţőďż ś řăğřěÿěŋĺěň śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ďń£ ăšőňőć čăńńĺ£ ćŕőńŋě ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż ŋă ŕěřćżţ ďćşţ śšşŕěŋ£ţ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ.

Ć ďăŋŋőň śńşůăě şęě ŋă ŕěřćőľ śšşŕěŋĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ 4^2P_{1/2}−5^2S_{1/2} ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 403.4 ŋň, ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ şğłőŕőńőśŋőě ĺ űĺřłşń£řŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě (ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, σ^+) ĺğńşůěŋĺě ŋă ŕěřěţőďě F = 1 − F = 1. C şůěšőň ŕřăćĺń őšąőřă ŕő ŕřőěłűĺĺ F , ´m_F = +1, ňż ąşďěň ĺňěšĳ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćěńĺůĺŋş m_F = 0, +1. Ďăńěě, ŋă ćšőřőľ śšşŕěŋĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ňż šăłęě ĺśŕőńĳğşěň σ^+ ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ŕěřěţőďě F = 1 − F = 1 ňěęďş şřőćŋ£ňĺ 5^2S_{1/2} ĺ n^2P_{1/2} (n = 6, 7 . . . ), ć řěğşńĳšăšě ůěčő ňż ŕőńşůăěň śőśšő£ŋĺě ś m_F = +1. Ć šěřňĺŋăţ śőśšő£ŋĺľ I ĺ J ¡šő { ŕěřěŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śŕĺŋă £ďřă ĺ śşňňăřŋőčő şčńőćőčő ňőňěŋšă ¡ńěłšřőŋă

h3 = √ 3 2 |m_J = −1/2⟩|m_I = 3/2⟩− − 1 2 |m_J = 1/2⟩|m_I = 1/2⟩ (łő¡ťťĺűĺěŋšż ćżŕĺśăŋż, ĺśţőď£ ĺğ śőőšćěšśšćş¿- źĺţ ťăłšőřőć Łńěąÿă{Čőřďőŋă). Ăŋăńőčĺůŋő ćżÿě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Ŕřĺčőšőćńěŋĺě ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ śŕĺŋă śćőąőďŋőčő . . . 859

řăğőąřăŋŋőňş śńşůă¿ ĺğőšőŕőć šăńńĺ£, ĺśŕőńĳğş£ ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ŕěřěţőďă ć řĺďąěřčőćśłőě N^2S_{1/2} { śőśšő£ŋĺě ś ŕőśńěďş¿źěľ ĺőŋĺğăűĺěľ ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ŕěřěŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě śŕĺŋőć śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ £ďřă:

h4 = √ 3 2 |m_s = 1/2⟩|m_I = 3/2⟩ − 1 2 |m_s = = −1/2⟩|m_I = 1/2⟩. Ŕőńşůěŋĺě ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ £ďěřŋőčő śŕĺŋă I = 1 ňőęŋő ŕřőĺńń¿śšřĺřőćăšĳ ŋă ŕřĺňěřě śšăąĺńĳŋőčő ĺğőšőŕă^6Li. Ğďěśĳ ćŕőńŋě ŕřĺňěŋĺňă śţěňă ďćşţśšşŕěŋůăšőľ řěğőŋăŋśŋőľ ńăğěřŋőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ. Ŋă ŕěřćőľ śšşŕěŋĺ ĺśŕőńĳğşěň σ^+-ŕőń£řĺğőćăŋŋőě ńăğěřŋőě ĺğńşůěŋĺě ŋă ŕěřěţőďě 2^2S_{1/2}−2^2P_{1/2}, F = 1/2 → F = 1/2. Śćěřţšőŋłőě řăśźěŕńěŋĺě ăšőňőć ńĺšĺ£ ňăńő (228 ŇČű ĺ 26 ŇČű ďń£ şłăğăŋŋżţ şřőćŋěľ, śň. [15] ĺ űĺšĺřşěňżě šăň śśżńłĺ), ŋő, łăł ¡šő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [15], ćŕőńŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ śŕěłšřăńĳŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ćśěţ łőňŕőŋěŋš śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ć čěőňěšřĺĺ ţőřőÿő łőńńĺňĺřőćăŋŋőčő ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőčő ăšőňŋőčő ŕşůłă.

Ŕőśńě ŕěřćőľ śšşŕěŋĺ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňż ńĺšĺ£ őłăğżćă¿šś£ ć śőśšő£ŋĺĺ śő ğŋăůěŋĺěň ŕřőěłűĺĺ m_F = +1/2, łőšőřőě, ŕőŋĺňăěňőě ć šěřňĺŋăţ I ĺ J, ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő łăł

h5 = √ 2 √ 3 |m_J = −1/2⟩|m_I = 1⟩ − 1 3 |m_J = = 1/2⟩|m_I = 0⟩. Ŕěřěćőď£ ěčő ćšőřżň łćăŋšőň ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řĺďąěřčőćśłőě śőśšő£ŋĺě N^2S_{1/2} ĺ ĺőŋĺğĺřş£ łćăğĺśšăšĺůěśłĺň ¡ńěłšřĺůěśłĺň ŕőńěň, ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źěě ŕěřěŕşšăŋŋőě śőśšő£ŋĺě £ďěřŋőčő ĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő śŕĺŋőć:

h6 = √ 2 √ 3 |m_s = 1/2⟩|m_I = 1⟩ − 1 3 |m_s = = −1/2⟩|m_I = 0⟩. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăńĺ, ůšő ŕěřěŕşšăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ śŕĺŋă śćőąőďŋőčő ¡ńěłšřőŋă ĺ £ďěřŋőčő śŕĺŋă ňőčşš ążšĳ ¡ťťěłšĺćŋő ĺ ąěğ śşźěśšćěŋŋżţ šřşďŋőśšěľ śőğďăŋż ňěšőďőň ńăğěřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ śšşŕěŋůăšőľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ăšőňőć. Ŕřĺćěďěŋŋżě ğďěśĳ ŕřĺňěřż ŋě ĺśůěřŕżćă¿š, řăğşňěěšś£, ŋĺ śŕĺśłă ăšőňőć, şďőąŋżţ ďń£ śőğďăŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕěřěŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ŋĺ śţěň ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ. Ďăŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ăŋăńőčĺůŋő ďřşčĺň ăłšĺćŋő ĺśśńěďşěňżň śěčőďŋ£ ŕěřěŕşšăŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ććĺďş śćőěľ ŋěńőłăńĳŋőśšĺ (ŋěść£ğăŋŋżě ¡ńěłšřőŋ ĺ ĺőŋ őůěŋĳ ążśšřő řăğńěšă¿šś£ ŋă ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ ąőńĳÿĺě řăśśšő£ŋĺ£), ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś šěńěŕőřšăűĺ£ śŕĺŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ £ďřă (śĺśšěňż, čőřăğďő ąőńěě śńőęŋőľ, ůěň ťőšőŋ) ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ŕěřěŕşšăŋŋőčő ś ŋĺň ¡ńěłšřőŋă łăł \ancila" (ćśŕőňőčăšěńĳŋőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż), śř. [1 { 4].

1. Ň. Nielsen and I. Chuang, Quantum computation and quantum communication, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2000.

2. Ś. Ŋ. Bennet and D. P. DiVincenzo, Nature (London) 404, 247 (2000).

3. Quantum computation and quantum information, Eds.

C. Macchiavello, G. M. Palma, and A. Zeilinger, World Scienti˛c, Singapour, 2001.

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

5. A. Einstein, B. Podolsky, and N. Rosen, Phys. Rev. 47, 777 (1935).

6. D. Bohm, Quantum Theory, Prentice Hall, Englewood Cli¸, 1951.

7. Ć. Ĺ. Ňĺÿĺŋ, Ś. Ł. Śěłăűłĺľ, Ć. Ŋ. Ťěďőśěěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 66, 235 (1987).

8. Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ńăğěřŋă£ ťőšőĺőŋĺğăűĺőŋŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

9. D. S. Richardson, R. N. Lyman, and P. K. Majumder, Phys. Rev. A62, 012510 (2000).

10. L. Armstrong, Theory of the hyper˛ne structure of free atoms, John Wiley & sons, New York, 1971.

11. J. Kessler, Polarized Electrons, Springer { Verlag, Berlin, 1976.

12. Ś. Krenn, W. Scherf, O. Khait et al., Z. Phys. D41, 229 (1997).

13. J. H. M. Neijzen and A. Doenszelmann, Physica C98, 235 (1980).

14. A. Lurio and A. G. Prodell, Phys. Rev. 101, 79 (1956). 15. J. Walls, R. Ashby, J. J. Clarke et al., Eur. Phys. J.

D22, 159 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003