Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 7, ś. 493 { 496 © 2002 č. 10 őłš£ąř£

Ŋěńĺŋěľŋőě řěğőŋăŋśŋőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć şśńőćĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ

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

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ăćčşśšă 2002 č.

Ĺśśńěďőćăŋ ¡ťťěłš ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ćřăźěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć şśńőćĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ć ŕăřăţ^{87}Rb ŋă ŕěřěţőďě F = 2 → F 0 = 1 ńĺŋĺĺ D1 ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć ¡łśŕěřĺňěŋšă. Őąŋăřşęěŋă ŋěňőŋőšőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őąśşęďăěšś£ ćńĺ£ŋĺě őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă şřőćěŋĳ F = 1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ďćşłřăšŋőě şćěńĺůěŋĺě şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺ łőňŕěŋśăűĺĺ őšłăůłĺ.

PACS: 42.50.Gy, 42.25.Ja

Őďŋĺň ĺğ ¡ťťěłšőć, šěśŋő ść£ğăŋŋżţ ś łőčěřěŋšŋżň ŕńěŋěŋĺěň ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ, £ćń£ěšś£ ŋěńĺŋěľŋőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ (ŋěńĺŋěľŋżľ ¡ťťěłš Ťăřăďě£) [1 { 10]. Ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ŕőňőźĳ¿ řěğőŋăŋśŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ őążůŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ňăńżě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŕőğćőń£¿- źĺě ĺğąěęăšĳ ŕőńěćőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕěřěţőďă ĺ őąěśŕěůĺćă¿źĺě ćżśőłş¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ [1, 2]. Šăłőľ ŕőďţőď ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ŕőńěľ ňĺłřőčăşśśőćă şřőćŋ£. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, őďŋăłő, ůšő ŕřĺňěŋĺňőśšĳ ďăŋŋőčő ňěšőďă, łăł ŕřăćĺńő, őčřăŋĺůĺćăěšś£ śćěřţňăńżňĺ ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£- ňĺ (∼ 100 ňłČś). Łřőňě šőčő, śĺńĳŋőě ŕőčńőźěŋĺě ć řěğőŋăŋśŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ĺğňěřěŋĺ£ šőńĳłő ŕřĺ ŋěąőńĳÿĺţ ăšőňŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ.

Ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŕőďţőďőň ł řěăńĺğăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ćřăźěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ £ćń£ěšś£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őšŋőśĺšěńĳŋő ćżśőłĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ĺ őŕšĺůěśłĺ ŕńőšŋżţ śřěď. Ŕřĺ ¡šőň ć śřěďě śőğďăěšś£ łőčěřěŋšŋőě ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕăďěŋĺ¿ ŕőčńőźěŋĺ£ ćśńěďśšćĺě ¡ťťěłšă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ. Ł ďőśšőĺŋśšćăň ďăŋŋőčő ŕőďţőďă śńěďşěš őšŋěśšĺ ąőńĳÿőľ ďĺăŕăğőŋ ĺğňěř£ěňżţ ŕőńěľ (ďő ŋěśłőńĳłĺţ čăşśś), ůšő ďěńăěš ěčő ŕěřśŕěłšĺćŋżň ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, šăłĺţ, ŋăŕřĺňěř, łăł ĺğňěřěŋĺě ćăřĺăűĺľ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ Ğěňńĺ. Łřőňě šőčő, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺ ŕńőšŋżţ śřěď ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďő ŋěśłőńĳłĺţ řăďĺăŋ (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ňĺńńĺřăďĺăŋăňĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ŋĺğłĺňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ňĺ

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

ĺ šőŋłĺňĺ śřěďăňĺ), ůšő ŕőćżÿăěš šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£. Ć ůăśšŋőśšĺ, ňăłśĺňăńĳŋżľ şčőń ŕőćőřőšă ŋă ŕěřěţőďě F = 2 → F^′ = 1 ńĺŋĺĺ D_1^{87}Rb ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě 0.6 Čś śőśšăćń£ěš 10 řăď [4]. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ ňěšőďă őčřăŋĺůĺćăěšś£ ďĺŋăňĺůěśłĺň ¡ťťěłšőň Ÿšăřłă (ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ) ĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ, ă šăłęě řěăąśőřąűĺěľ ĺğńşůěŋĺ£ (ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ) [4, 5, 11, 12] ĺ, łăł ŕőłăğżćă¿š šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ, śřăćŋĺňă ś ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺğňěřěŋĺľ ŕřĺ ňăńżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ [13].

Ć ŕřěďśšăćńěŋŋőľ řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğşůăńőśĳ ŋěńĺŋěľŋőě řěğőŋăŋśŋőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ŕăřăţ^{87}Rb ŋă ŕěřěţőďě F = 2 → → F^′ = 1 ńĺŋĺĺ D_1. Ŕěřěţőď F = 2 → F^′ = 1 ążń ćżąřăŋ śřěďĺ ďřşčĺţ ŕěřěţőďőć ňěęďş łőňŕőŋěŋšăňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż şřőćŋěľ 5s_{1/2}, 5p_{1/2}, šăł łăł őŋ őąńăďăěš ąőńĳÿěľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ¿ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěďśšăćń£ěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ŕřăłšĺůěśłĺľ ĺŋšěřěś. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć ÿĺřőłőň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ŕăřăňěšřż ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ğŋăůěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ćăřĳĺřőćăńĺśĳ ć ŕřěďěńăţ őš 10 ňłĆš/śň^2 ďő 100 ňĆš/śň^2 ĺ őš 0.25 Čś ďő 25 Čś, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć őŕšĺůěśłĺ ŕńőšŋőľ śřěďě ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć řşąĺďĺ£ ∼ 10^{11} śň^{−3}, ŕřĺ łőšőřőľ řőńĳ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ¡ťťěłšőć ĺ řěăąśőřąűĺĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěŋěąřěęĺňő ňăńă, ůšő ŕőďšćěřęďăńőśĳ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ şčńă ŕőćőřőšă őš łőŋűěŋšřăűĺĺ.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ć łăůěśšćě ĺśšőůŋĺłă ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżľ ńăğěř ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň 1. Ŋă ćżţőďě ńăğěřă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 493

Řĺś.1. (a) Śţěňă şśšăŋőćłĺ: 1 { ńăğěř, 2 { ŕőń£- řĺğăšőř, 3 { śćěšőťĺńĳšřż, 4 { ł¿ćěšă ś ŕăřăňĺ 87Rb, 5 { ŋăčřěćăšěńĳ, 6 { śőńěŋőĺď, 7 { ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ, 8 { ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ďěńĺšěńĳ, 9, 10 { ťőšőďĺőďż; (b) śţěňă śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż ńĺŋĺĺ D1^{87}Rb

ĺğńşůěŋĺě ążńő ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋő. Ŕőń£řĺğăűĺ£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő łőŋšřőńĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőń£řĺğăšőřă 2. Ďń£ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ŋăąőř łăńĺąřőćăŋŋżţ śćěšőťĺńĳšřőć 3. Ńăğěřŋżľ ńşů ś ŕőŕěřěůŋżň śěůěŋĺěň 2 × 5 ňň ŕřőţőďĺń ůěřěğ űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ł¿ćěšş 4, ďĺăňěšřőň 56 ňň ĺ ďńĺŋőľ 55 ňň ś ŕăřăňĺ^{87}Rb ąěğ ąşťěřŋőčő čăğă. Ł¿ćěšă ążńă ŕőňěźěŋă ćŋşšřĳ śőńěŋőĺďă 6, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřőčő śőğďăćăńőśĳ ŕřőďőńĳŋőě ňăčŋĺšŋőě ŕőńě. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ ńăąőřăšőřŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňăčŋĺšŋżľ ¡łřăŋ 7. Łăůěśšćő ¡łřăŋĺřőćăŋĺ£ ŕřőćěř£ńőśĳ ŕő őšśşšśšćĺ¿ ťăřăďěěćśłőčő ćřăźěŋĺ£ ŕřĺ ćżłń¿ůěŋŋőň śőńěŋőĺďě. Łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăřőć řşąĺďĺ£ ć ł¿ćěšě ćăřĳĺřőćăńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŋăčřěćăšěń£ 5. Ŕřőţőď£ ůěřěğ ł¿ćěšş, ńăğěřŋżľ ńşů ŕőŕăďăń ŋă ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżľ ďěńĺšěńĳ 8, şśšăŋőćńěŋŋżľ ŕőď şčńőň 45^∘ ł ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă ćżţőďě ńăğěřă. Ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğŋżţ ŕńěůăţ ďěńĺšěń£, ĺğňěř£ěňőľ ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőďĺőďőć 9 ĺ 10, ćżůĺśń£ńĺśĳ şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŕőčńőźěŋĺě ć ł¿ćěšě.

Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺćěďěŋă ŋă řĺś.2. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ 100 ňĆš/śň^2 ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć^{87}Rb 1.5 · 10^{11} śň^{−3}. Ŕřĺ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřżľ ńĺŋěľŋżľ řőśš şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś şćěńĺůěŋĺěň ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, śőőšćěšśšćş¿źĺľ ńĺŋěľŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ğěěňăŋőćśłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ ňăčŋĺšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ. Ďăńĳŋěľÿěě şćěńĺůěŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, řăśźěŕńěŋĺ£ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőčő řăňăŋőćśłőčő řěğőŋăŋśă ňěęďş ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ łřşčőćőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ śćěšőćőľ ćőńŋż, őšćěšśšćěŋŋőčő ğă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ. İšő ćżğżćăěš řăğřşÿěŋĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő şňěŋĳÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. Řăğřşÿěŋĺě ăšőňŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ść£ğăŋŋőľ

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ŕřĺńőęěŋŋőčő ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ďń£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 100 ňĆš/śň^2 ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 1.5 · 10^{11} śň�^3). Ŋă ćśšăćłě ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ šőůłĺ śňěŋż ğŋăłă ¡ťťěłšă őš ůăśšőšż Řăąĺ (łőřŋ£ ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ). Śšřěńłőľ ŕőłăğăŋă šőůłă, śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 100 ňĆš/śň^2

ś ŋĺň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋăąń¿ďăćÿĺňś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řőśšőň ŕőčńőźěŋĺ£. Ŕřĺ ěźě ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ şčőń ŕőćőřőšă ňěŋ£ěš ğŋăł. Śňěŋă ğŋăłă ¡ťťěłšă ść£ğăŋă ś ĺğňěŋěŋĺěň ďĺśŕěřśĺőŋŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł śřěďż ŕřĺ řăğřşÿěŋĺĺ ăšőňŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ăŋăńőčĺůŋă ĺğňěŋěŋĺ¿ ğŋăłă ŕřőĺğćőďŋőľ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ ŕřőąŋőľ ćőńŋż ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĳ¿ [7].

Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ťőřňă łřĺćőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă, šőůłĺ śňěŋż ğŋăłă ¡ťťěłšă ĺ š.ď., řăğńĺůŋż ďń£ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ śćěšőćőľ ćőńŋż. Őłăğăńőśĳ, ůšő ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, ŕřĺ łőšőřőň ¡ťťěłš ňěŋ£ěš ğŋăł, ńĺŋěľŋő ğăćĺśĺš őš łőřŋ£ ĺğ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, šő ěśšĳ őš ůăśšőšż Řăąĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ (ćśšăćłă ŋă řĺś.2). Śőőšćěšśšćş¿źěě ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ŕřĺňěřŋő řăćŋő ůăśšőšě Řăąĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ 100 ňĆš/śň^2 (ůăśšőšă Řăąĺ 21.5 ŇČű) ¡ťťěłš ňěŋ£ěš ğŋăł ŕřĺ ňăčŋĺšŋőň ŕőńě B = 15 Čś, łőšőřőňş śőőšćěšśšćşěš řăśźěŕńěŋĺě ňěęďş ňăčŋĺšŋżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ δ = gμ_B B/h ≈ 21 ŇČű, čďě μ_B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă, h { ŕőśšő£ŋŋă£ Ŕńăŋłă, g { ťăłšőř Ńăŋďě, ćğ£šżľ ďń£ őűěŋłĺ řăćŋżň 1.

Ĺğňěřěŋĺě ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőľ ćőńŋż ŕőłăğăńő, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ śřěďă őłăğżćă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002

Ŋěńĺŋěľŋőě řěğőŋăŋśŋőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ . . . 495

ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěůşćśšćĺšěńĳŋőľ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ şčőń ŕőćőřőšă ŋăůĺŋăěš ążśšřő řăśšĺ, ă ğăšěň, ďőśšĺčŋşć ňăłśĺňăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕăďăšĳ (řĺś.3). Šăłőě ŕőćěďěŋĺě ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕřĺ ňăńżţ

Řĺś.3. Ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (ďń£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ 0.85 Čś ĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ 1.1 · 10^{11} śň�^3)

ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ăšőňŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ć śřěďě ŕřăłšĺůěśłĺ őšśşšśšćşěš. Ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő ŕőřőčă ć śřěďě ŋăůĺŋăěš ćőğŋĺłăšĳ łőčěřěŋšŋőě ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł řěğłőňş şśĺńěŋĺ¿ ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. Ŕőřőčőćőě ğŋăůěŋĺě ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ŋăąń¿ďăěňőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě, śőśšăćĺńő ∼ 100 ňłĆš/śň^2 (śň. řĺś.3). İšő ŋěśłőńĳłő ąőńĳÿě ŕőřőčă łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőčő ś řěńăłśăűĺőŋŋżňĺ ŕřőűěśśăňĺ ˙ ≈ √ 2`γ = 0.44 ŇČű, čďě γ ≈ 6 ŇČű { őďŋőřőďŋă£ ÿĺřĺŋă ŕěřěţőďă, ` ≈ 16 łČű { ůăśšőšă řěńăłśăűĺĺ ğěěňăŋőćśłőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ, őŕřěďěń£ěňă£ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćřěňěŋěň ŕřőńěšă ăšőňă ůěřěğ ńăğěřŋżľ ńşů (śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšőćőľ ćőńŋż 40 ňłĆš/śň^2). Śňěźěŋĺě ŕőřőčă ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ šěň, ůšő ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ ŕőř£ďłă 100 ňłĆš/śň^2 ĺ ŕřĺńőęěŋŋőň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě ůăśšőšă Řăąĺ śřăćŋĺćăěšś£ ś ğěěňăŋőćśłĺň řăśźěŕńěŋĺěň, ĺ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ąńĺğłă ł ŋşń¿ (śň. ćśšăćłş ŋă řĺś.2).

Ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ řăśšěš łőńĺůěśšćő ăšőňőć ĺğ ŋěőďŋőřőďŋőčő łőŋšşřă şÿĺřěŋĺ£ (ŕőńşÿĺřĺŋă ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ŕěřěţőďă ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă śőśšăćń£ěš W_D ≈ 250 ŇČű), ŕěřěţőď£źĺţ ć śőśšő£ŋĺě łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺ ¡ťťěłšĺćŋő ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ śő śćěšőćőľ ćőńŋőľ. İšő ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ś řőśšőň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň řőśšě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£. Šěőřěšĺůěśłĺě őűěŋłĺ, ŕřőćěďěŋŋżě ŋă őśŋőćě şŕřőźěŋŋőľ šřěţşřőćŋěćőľ ń£ňąďă-śţěňż ąěğ şůěšă ŋěőďŋőřőďŋőčő şÿĺřěŋĺ£, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ćěńĺůĺŋă ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ őąřăšŋő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšőćőľ ćőńŋż, ă ňăłśĺňşň ¡ťťěłšă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ˙ ≈ √ 2δγ = 3.8 ŇČű (ŕřĺ γ ≫ δ), ůšő śőőšćěšśšćşěš I ≈ 3 ňĆš/śň^2. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżľ şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I = 20 ňĆš/śň^2 (śň. řĺś.3), ůšő ąőńĳÿě šěőřěšĺůěśłőčő ğŋăůěŋĺ£, ŕőńşůěŋŋőčő ąěğ şůěšă ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£. Ğăňěšĺň, őďŋăłő, ůšő ŋěőďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň ŕěřěţőďă ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ŕřĺ ˙ ≫ p`/γW_D ≈ 13 ŇČű, ůšő śőőšćěšśšćşěš I ≈ 35 ňĆš/śň^2.

Őšňěšĺň, ůšő ŕěřěţőď F = 2 → F^′ = 1 ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŋěğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş, ŕő¡šőňş ŕőď ďěľśšćĺěň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż ŕřőĺśţőďĺš őŕšĺůěśłă£ őšłăůłă ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋă şřőćěŋĳ F = 1, ŕřĺćőď£- źă£ ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. Łőňŕěŋśăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺğ śĺśšěňż, őůěćĺďŋő, ďőńęŋă ŕřĺćěśšĺ ł şćěńĺůěŋĺ¿ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ŕőćżÿěŋĺ¿ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ňăčŋĺšŋőňş ŕőń¿ ŕřĺ šőľ ęě łőŋűěŋšřăűĺĺ ăłšĺćŋżţ ăšőňőć. İšő őśőąěŋŋő ćăęŋő ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ŕřěďěńă ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ, ść£ğăŋŋőčő ś ćńĺ£ŋĺěň śšőńłŋőćěŋĺľ ĺ ¡ťťěłšă ŕńěŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ [4, 5, 11, 12].

Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ćšőřőľ ćśŕőňőčăšěńĳŋżľ ńăğěř, ŋăśšřőěŋŋżľ ŋă ŕěřěţőď F = 1 → F^′ = 2, őśşźěśšćń£ćÿĺľ ŋăłăůłş ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś şřőćŋ£ F = 1 ŋă şřőćěŋĳ F = 2 ůěřěğ ćěřţŋĺľ şřőćěŋĳ F^′ = 2. Ŕěřěţőď F = 1 → F^′ = 2 ŋě ĺňěěš šěňŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ůšő őąěśŕěůĺćăěš ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŋăłăůłĺ. Ńşůĺ őąőĺţ ńăğěřőć ążńĺ śőćňěźěŋż ćŋşšřĺ ł¿ćěšż ś ŕăřăňĺ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő ńăğěřă ŋă ćţőďě ć ł¿ćěšş śőśšăćń£ńă 70 ňĆš/śň^2. İłśŕěřĺňěŋš ŕřőćőďĺńś£ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśš£ţ őśŋőćŋőčő ńăğěřă ĺ ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ. Ążńő ŕőńşůěŋő şćěńĺůěŋĺě şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕřĺňěřŋő ć 2 řăğă.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż śőčńăśş¿šś£ ś ŕřőśšżňĺ őűěŋłăňĺ. Śłőřőśšĳ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = 1 ňőęŋő őűěŋĺšĳ łăł ν_{out} = γn^0_1, čďě n^0_1 { ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ F^′ = 1. Ć şśńőćĺ£ţ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ n^0_1 ≈ `/γ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, śłőřőśšĳ őšłăůłĺ ν_{out} ≈ ` . Śłőřőśšĳ ćőğćřăźěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ć śĺśšěňş ąěğ ćńĺ£-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002 ŋĺ£ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő ńăğěřă őŕřěďěń£ěšś£ ůăśšőšőľ řěńăłśăűĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ śćěřţšőŋłőľ śšřşłšşřż, ść£ğăŋŋőľ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ś ćřěňěŋěň ŕőńěšă ăšőňă ůěřěğ ńăğěřŋżľ ńşů ĺ ŕřĺňěřŋő řăćŋőľ ůăśšőšě řěńăłśăűĺĺ ğěěňăŋőćśłőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ν_{in} ≈ ` . Šăłĺň őąřăğőň, śłőřőśšĺ őššőłă ŋăśěńěŋŋőśšĺ ś şřőćŋ£ F = 1 ŋă şřőćěŋĳ F = 2 ĺ őąřăšŋő ŕřĺňěřŋő řăćŋż ν_{in} ≈ ν_{out}, śńěďőćăšěńĳŋő, řăćŋż ĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ. Ŕřĺ ćłń¿ůěŋĺĺ ćśŕőňőčăšěńĳŋőčő ńăğěřă, ŋăśšřőěŋŋőčő ŋă ŕěřěţőď F = 1 → F^′ = 2, ŋě őąńăďă¿źĺľ šěňŋżň śőśšő- £ŋĺěň, śłőřőśšĳ ćőğćřăźěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śşźěśšćěŋŋő ćőğřăśšăěš. Ć řěğşńĳšăšě ŕőůšĺ ćś£ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ŕěřěţőďĺš ŋă şřőćěŋĳ F = 2, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ďćşłřăšŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ ¡ťťěłšă Ťăřăďě£, ŋăąń¿- ďăćÿěňşś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě.

Ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě řăśśşęďěŋĺ£ śőčńăśş¿šś£ ś ůĺśńěŋŋżňĺ řăśůěšăňĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ďń£ šřěţşřőćŋěćőľ őšłřżšőľ śĺśšěňż. Łăł ŕőłăğăńĺ řăśůěšż, łőňŕěŋśăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ŕřĺćőďĺš ł ďćşłřăšŋőňş şćěńĺůěŋĺ¿ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąńăśšĺ ňăńżţ ňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ. Łřőňě šőčő, ŕřĺ őŕšĺňăńĳŋőň ŕőďąőřě ŕăřăňěšřőć ĺğńşůěŋĺ£ ĺ śřěďż ćőğňőęŋő śşźěśšćěŋŋőě şćěńĺůěŋĺě őąńăśšĺ ńĺŋěľŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż şčńă ŕőćőřőšă őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ňăłśĺňăńĳŋő ďőśšĺęĺňżľ şčőń ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Şćěńĺůěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă ůřěğćżůăľŋő ćăęŋő ďń£ śőğďăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ ňăčŋěšőňěšřőć. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ĺ ěě łőňŕěŋśăűĺĺ ŋă ťăřăďěěćśłőě ćřăźěŋĺě ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ďőćőńĳŋő čřőňőğďłĺ ĺ ąşďşš ďěšăńĳŋő ĺğńőęěŋż ć őšďěńĳŋőľ řăąőšě.

Ć łăůěśšćě ěźě őďŋőľ őśőąěŋŋőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£ őšňěšĺň ŕőńŋőě őšśşšśšćĺě ďĺţřőĺğňă ć űěŋšřě ŋěőďŋőřőďŋő şÿĺřěŋŋőľ ńĺŋĺĺ, ść£ğăŋŋőě ś őďĺŋăłőćżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ łřşčőćőľ ŕőń£- řĺğăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ćőńŋż. Őšśşšśšćĺě ďĺţřőĺğňă, őůěćĺďŋő, ŕőğćőń£ěš ŕőćżśĺšĳ šőůŋőśšĳ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺ őśőąěŋŋő ćăęŋő ć őŕšĺůěśłĺ ŕńőšŋżţ śřěďăţ, ć łőšőřżţ ŕőčńőźěŋĺě ĺčřăěš śşźěśšćěŋŋş¿ řőńĳ.

Ŕřőćěďěŋŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ďěňőŋśšřĺřş¿š ŋěňőŋőšőŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ şčńă ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Őłăğżćăěšś£, ůšő śşźěśšćşěš őŕšĺňăńĳŋă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěšőćőľ ćőńŋż, śőśšăćĺćÿă£ ć şśńőćĺ£ţ ¡łśŕěřĺňěŋšă 20 ňĆš/śň^2, ŕřĺ łőšőřőľ ďőśšĺčăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ şčőń ŕőćőřőšă. Ĺğňěřěŋĺ£ ğăćĺśĺňőśšĺ şčńă ŕőćőřőšă őš ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŋăŕřăćńěŋĺě ćřăźěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ řăğńĺůŋő ďń£ ćżśőłĺţ ĺ ŋĺğłĺţ ğŋăůěŋĺľ ćěńĺůĺŋż ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ğěěňăŋőćśłőě řăśźěŕńěŋĺě ňăčŋĺšŋżţ ŕőďşřőćŋěľ, ŕřĺ łőšőřőň ¡ťťěłš ňěŋ£ěš ğŋăł, ŕřĺňěřŋő řăćŋő ůăśšőšě Řăąĺ śćěšőćőľ ćőńŋż. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě, śőőšćěšśšćş¿źěě šőůłě śňěŋż ğŋăłă ¡ťťěłšă, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăćĺśĺš őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ăšőňőć, ă ğŋăůĺš, ĺ őš šěňŕěřăšşřż őąřăğűă.

Ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŕěřśŕěłšĺćŋżň łőňŕěŋśăűĺ£ őŕšĺůěśłőľ őšłăůłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺğ śĺśšěňż ďń£ řăśÿĺřěŋĺ£ ďĺŋăňĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă ĺ şćěńĺůěŋĺ£ šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă őśŋőćě ŋěńĺŋěľŋőčő řěğőŋăŋśŋőčő ¡ťťěłšă Ťăřăďě£. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ďćşłřăšŋőě şśĺńěŋĺě ¡ťťěłšă.

Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż őšłřżćă¿š ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ £ćńěŋĺľ łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć ćżřőęďěŋŋżţ śĺśšěňăţ ć ŕřĺłńăďŋżţ ğăďăůăţ. Ŕěřśŕěłšĺćŋżň ŕřěďśšăćń£- ěšś£ śőğďăŋĺě ŋőćőčő ŕőłőńěŋĺ£ ňăčŋěšőňěšřőć. Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ŕ. Ň. Ăŋĺśĺňőćş, Ř. Ń. Łőńěśőćş, Ě. Ă. Łşğŋěűőćőľ, Ă. Č. Ńĺšćăłş, Ć. Ă. Ňĺřőŋőćş ĺ Ć. Ě. Śěňěŋőćş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 01-02-17779).

1. D. Budker, V. V. Yashcuck, and M. Zolotorev, Phys.

Rev. Lett. 81, 5788 (1998).

2. D. Budker, D. F. Kimball, S. M. Rochester, and V. V. Yashcuck, Phys. Rev. Lett. 83, 1767 (1999).

3. V. A. Sautenkov, M. D. Lukin, C. J. Bendar et al., Phys.

Rev. A62, 023810 (2000).

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

26, 1076 (2001).

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

6. E. Arimondo, Prog. Opt. XXXV, 257 (1996). 7. A. B. Matsko, O. Kocharovskaya, Y. Rostovtsev et al., Adv. in At., Mol., and Opt. Phys. 46, 191 (2001).

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

9. Ă. Ň. Šşňăľłĺŋ, Ć. Ĺ. đďĺŋ, ĘİŠŤ 98, 81 (1990). 10. Ĺ. Ć. Ğěńěŋśłĺľ, Ć. Ă. Ňĺřőŋőć, ĘİŠŤ 121, 1068 (2002).

11. A. B. Matsko, I. Novikova, M. O. Scully, and G. R. Welch, Phys. Rev. Lett. 87, 133601 (2001).

12. A. B. Matsko, I. Novikova, and G. R. Welch, J. Mod.

Opt. 49, 367 (2002).

13. M. Fleischauer, A. B. Matsko, and M. O. Scully, Phys.

Rev. A62, 013808 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 7 { 8 2002