Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 3, ś. 162 { 166 © 2001 č. 10 ăćčşśšă

Ćńĺ£ŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă řăďĺăűĺőŋŋş¿ śĺńş šřěŋĺ£ ć śćěšőćżţ ŕőń£ţ ś čřăďĺěŋšăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ

Ă. Ć. Ąěğćěřąŋżľ^{1)}

Ďăńĳŋěćőśšőůŋă£ čőśşďăřśšćěŋŋă£ ňőřśłă£ ăłăďěňĺ£, 690059 Ćńăďĺćőśšőł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŋă ŕřĺňěřě ŕřőśšżţ ňőďěńěľ ăšőňă (ŕěřěţőďż 1/2 → 1/2 ĺ 1/2 → 3/2) ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śşąďőŕńěřőćśłőčő őţńăęďěŋĺ£ řăśśňőšřěŋő ćńĺ£ŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ŕőćőřőšă ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŋă řăďĺăűĺőŋŋş¿ śĺńş šřěŋĺ£ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ś řăğňěřŋőśšĳ¿ D > 1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě čřăďĺěŋšż şčńőć, őŕřěďěń£¿źĺţ ¡šőš ŕőćőřőš, ŕřĺćőď£š ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő ćłńăďă ć śĺńş šřěŋĺ£, śřăćŋĺňőčő ŕő ćěńĺůĺŋě ś őśšăńĳŋżňĺ ŕřĺ őšśšřőľłăţ δ ŕőř£ďłă łőŋśšăŋšż řăďĺăűĺőŋŋőľ řěńăłśăűĺĺ γ. Ďń£ ŕěřěţőďőć j → j + 1 ¡šőš ćłńăď śŕőśőąśšćşěš śşąďőŕńěřőćśłőňş őţńăęďěŋĺ¿ ŕřĺ δ < 0, šőčďă łăł ďń£ ŕěřěţőďőć j → j (j { ŕőńşűěńżě) őŋ ćěďěš ł ăŋĺğőšřőŕŋżň ŕřőűěśśăň řăğőčřěćă { őţńăęďěŋĺ£.

PACS: 32.80.-t, 42.50.Vk

1. Łĺŋěšĺłă ăšőňăřŋżţ ăŋśăňąńěľ ć śćěšőćżţ ŕőń£ţ ś čřăďĺěŋšăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ őąşśńőćńěŋă łőřřěń£- űĺěľ ŕőśšşŕăšěńĳŋżţ ĺ ćŋşšřěŋŋĺţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ăšőňőć: ŕřőűěśśż őŕšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ăšőňă, ŕěřěďăůĺ ĺňŕşńĳśă őš ŕőń£ ł ăšőňăň ğă śůěš śŕőŋšăŋŋőčő ĺ ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ŕőśšşŕăšěńĳŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ŕřĺćőď£š ł ŋőćżň łĺŋěšĺůěśłĺň £ćńěŋĺ£ň, šăłĺň łăł śşąďőŕńěřőćśłőě őţńăęďěŋĺě, ťőřňĺřőćăŋĺě śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ăšőňăřŋżţ řěÿěšőł. Őśŋőćŋżě ňěţăŋĺğňż śşąďőŕńěřőćśłőčő őţńăęďěŋĺ£ řăśśňőšřěŋż ć řăąőšě [1] ŋă ŕřĺňěřăţ ŕřőśšěľÿĺţ őďŋőňěřŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ ŕőń£ lin⊥lin (ĺňěěšś£ šőńĳłő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ čřăďĺěŋš ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ŕőń£ ε(r)) ĺ σ_+-σ_− (ĺňěěšś£ šőńĳłő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ čřăďĺěŋš şčńă ŕőćőřőšă ϕ(r) ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ). Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ăśŕěłšż łĺŋěšĺłĺ ć őďŋőňěřŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ŕőń£ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżňĺ čřăďĺěŋšăňĺ őš ŋěśłőńĳłĺţ ŕőńěćżţ ŕăřăňěšřőć (¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ, şčńă ŕőćőřőšă ¡ńńĺŕśă, ăňŕńĺšşďż E(r) ĺ ťăğż ŕőń£ ˘(r)) řăśśňőšřěŋż ć řăąőšě [2]. Őďŋăłő ć ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś ąőńĳÿěľ řăğňěřŋőśšĳ¿ ŋăř£ďş ś şłăğăŋŋżňĺ ŕřĺśşšśšćş¿š šăłęě čřăďĺěŋšż, ść£ğăŋŋżě ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŕőćőřőšőň ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£. Łăł ĺğćěśšŋő, šăłĺě łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśŕőńĳğş- ¿šś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő ťőřňĺřőćăŋĺ¿ őŕšĺůěśłĺţ řěÿěšőł. Ćłńăď ć łĺŋěšĺłş őţńăęďěŋĺ£ ŋőćżţ čřăďĺěŋšőć, ŋě ŕřěďśšăćńěŋŋżţ ć őďŋőňěřŋżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ĺ ŋě řăśśňőšřěŋŋżţ řăŋěě, ŕřőăŋăńĺğĺřşěň

1)e-mail: alexb@fesma.ru

ŋă ŕřĺňěřě ŕřőśšěľÿěľ ďćşţşřőćŋěćőľ ňőďěńĺ ăšőňőć, ĺňě¿źĺţ ŕőńŋżľ şčńőćőľ ňőňěŋš j_g = 1/2 ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ĺ ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŋěőďŋőňěřŋőľ ŕőńěćőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ.

2. Łőŋťĺčşřăűĺ£ ŕőń£ ś řăğňěřŋőśšĳ¿ D > 1 ťőřňĺřşěšś£ s ¿ 3 ŋěłőńńĺŋěăřŋżňĺ (ĺňěěšś£ ţőš£ ąż őďŋă ŕăřă ćőńŋőćżţ ćěłšőřőć [k_n × k_n0 ] ≠ 0, ŕřĺůěň^s ∑ n=1 k_n = 0) łőčěřěŋšŋżňĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺňĺ

ŕńőśłĺňĺ ćőńŋăňĺ ś őďĺŋăłőćőľ ůăśšőšőľ ω ĺ ć őąźěň śńşůăě ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě

E(r, t) = s∑ n=1 ( e^{−iωt+i}knrE_n + c.c. ) = = ( e^{−iωt}E(r) + e^{iωt}E^∗(r) ) , (1)

čďě (. . . )^∗ őğŋăůăěš łőňŕńěłśŋőě śőŕř£ęěŋĺě, ă E(r) = |E|e^{iΦ}e ĺ E^∗(r) £ćń£¿šś£ őšřĺűăšěńĳŋő- ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋő-ůăśšőšŋőľ łőňŕőŋěŋšăňĺ ŕőń£. Ğďěśĳ e { ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř ŕőń£řĺğăűĺĺ. Řăśśňőšřĺň ňăńőě ĺğňěŋěŋĺě ¡šĺţ łőňŕőŋěŋš ŕřĺ ŕěřěţőďě ł r + δr. Ŋăŕřĺňěř, ćăřĺăűĺ£ δE = E(r + δr) − E(r) ĺňěěš śńěďş¿źěě ŕřěďśšăćńěŋĺě ůěřěğ čřăďĺěŋšż ŕőń£:

δE = ( δr · [ r|E|_{|E| + i} r_{˘ +} ℓ rε−i rϕ_A^{])}_{E(r) +} + ( δr ·^{i ℓ} r^{ϕ−}r^ε_A ) e^{2iΦ} E^∗(r) + + ( e_0 · (δr · r)E ) e_0, (2)

162 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 čďě ℓ = cos 2ε (őąńăśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ 0 6 ℓ 6 1) ĺ A = sin 2ε (őąńăśšĳ ĺğňěŋěŋĺ£ −1 6 A 6 1) ść£- ğăŋż śő śšěŕěŋ£ňĺ ńĺŋěľŋőľ l = ℓ^2 ĺ űĺřłşń£řŋőľ A = A^2 ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőń£ [3] (ďń£ łőčěřěŋšŋżţ ŕőńěľ A + l = 1), ćěłšőř e_0 = −i[e × e^∗]/A ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ńőłăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ. Ŕőśńěďŋĺľ ćłńăď ć (2) őŕĺśżćăěš ňăńżľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕőćőřőš ćěłšőřă E ĺğ ĺśţőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ćśěčďă ŕřĺśşšśšćşěš ć ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺ- £ţ ś D > 1. Ć łăůěśšćě ŕăřăňěšřőć ¡šőčő ŕőćőřőšă ćżąěřěň şčńż α ĺ β řăğćőřőšă čńăćŋżţ őśěľ ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋżţ ł ĺśţőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ (řĺś.1). Ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż,

Řĺś.1. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕőćőřőš ŕńőśłőśšĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺğ ŕőńőęěŋĺ£ I ć ŕőńőęěŋĺě II, čďě ϕ { şčőń ŕőćőřőšă ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ ć ĺśţőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ I, α, β { şčńż ŕőćőřőšőć ąőńĳÿőľ ĺ ňăńőľ őśěľ a, b ĺğ ĺśţőďŋőľ ŕńőśłőśšĺ ć łőŋěůŋżě ŕőńőęěŋĺ£ a^0, b^0

ğăďă¿źĺě ŕőńőęěŋĺě čńăćŋżţ őśěľ, őŕřěďěńĺň ĺŋćăřĺăŋšŋżň őąřăğőň łăł

e_a = (e + e^∗)/ √ 2(1 + ℓ); e_b = −i(e − e^∗)/ √ 2(1 − ℓ). (3) Śńěďşěš şšőůŋĺšĳ, ůšő ğďěśĳ śďěńăŋ ćżąőř ŕőśšő£ŋŋőľ ťăğż ş e ĺ e^∗ šăł, ůšőąż (e·e) = (e^∗ ·e^∗) = ℓ, ůšő śőőšćěšśšćşěš őŕřěďěńěŋĺ¿ őąźěľ ťăğż ŕőń£ ć ćĺďě e^{4iΦ} = ( E(r)·E(r) ) / ( E^∗(r)·E^∗(r) ) . Ć ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś D > 1 ŕřőąńěňă ś őŕřěďěńěŋĺěň ŋăŕřăćńěŋĺľ e_a, e_b ĺ e_0 ć őąńăśš£ţ ś ńĺŋěľŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ řěÿăěšś£ ŕřěďěńĳŋżň ŕěřěţőďőň ℓ → 1, ŕőśłőńĳłş

¡šĺ őąńăśšĺ ĺňě¿š řăğňěřŋőśšĳ ŋě ćżÿě D − 1. Šőčďă e_a ğăďăěš ŕőńőęěŋĺě ąőńĳÿőľ őśĺ, ă e_b { ŕőńőęěŋĺě ňăńőľ őśĺ ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ, ă čřăďĺěŋšż şčńőć α ĺ β őŕřěďěń£¿šś£ łăł

rα = r(ea · e0); rβ = r(eb · e0). (4)

Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ŕőďůěřłĺćăŋĺě şłăğżćăěš ŋă ďĺťťěřěŋűĺřşěňş¿ ćěńĺůĺŋş.

3. Řăśśňőšřĺň ćńĺ£ŋĺě čřăďĺěŋšőć (4) ŋă ŕřőűěśśż őŕšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ ŋă ŕřĺňěřě ŕřőśšěľÿěľ ňőďěńĺ ďćşţşřőćŋěćżţ ăšőňőć ś ŕőńŋżň şčńőćżň ňőňěŋšőň ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ j_g = 1/2 ŕřĺ şśńőćĺ£ţ, śšăŋďăřšŋżţ ďń£ śşąďőŕńěřőćśłőčő őţńăęďěŋĺ£: ňăńőě ŋăśżźěŋĺě S = |˙|^2/(γ^2/4+δ^2) ≪ 1 řěğőŋăŋśŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ŕěřěţőďă ś ůăśšőšőľ Řăąĺ ˙ = d|E|e^{iΦ}/~ (d { ŕřĺćěďěŋŋżľ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă), řăďĺăűĺőŋŋőľ łőŋśšăŋšőľ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ γ ĺ őšśšřőľłőľ őš řěğőŋăŋśă δ = = ω − ω_0; ňěďńěŋŋżě ăšőňż kv ≪ γS, čďě k = |k_n|; ŕřěŋěąřěęěŋĺě ňěęăšőňŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřőąńěňă őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ăšőňă śćőďĺšś£ ł ăŋăńĺğş őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ^ρ^g . Ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ śőąśšćěŋŋżţ śőśšő- £ŋĺľ őŕěřăšőřă şčńőćőčő ňőňěŋšă Jm ďĺăčőŋăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż ^ρ^g_{μμ}0 śőőšćěšśšćş¿š ğăśěńěŋŋőśš£ň ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋěľ, ă ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż { łőčěřěŋšŋőśš£ň ňěęďş ¡šĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ. Ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ šěŋğőřőć ^ρ^g–_q £ćń£¿šś£ ňşńĳšĺŕőńĳŋżňĺ ňőňěŋšăňĺ řăŋčă 0 6 – 6 2j_g. Ďń£ śőśšő£ŋĺľ ś j_g = 1/2 ăŋĺğőšřőŕĺ£ őŕĺśżćăěšś£ šőńĳłő ňőňěŋšőň ŕěřćőčő řăŋčă ^ρ^g_1 , ă ğăňłŋşšőě şřăćŋěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ďń£ ^ρ^g ć ŋşńěćőň ŕőř£ďłě ŕő ŕăřăňěšřş őšďăůĺ ~k/´p ĺ ć ŕěřćőň ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ¡łćĺćăńěŋšŋő şřăćŋěŋĺ¿ ŋă ćěłšőř őŕšĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ J =~ √ 2 ^ρ^g_1 [4]:

(∂_t + v · r)J = (γS/9N_e) ( 2~ Ae0 − 2J −

− (1 + ℓ)(e_a · J)e_a − (1 − ℓ)(e_b · J)e_b +

+ (−1)^Ne^{/2}6~δA[J × e_0] ) . (5)

Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ĺśŕőńĳğőćăŋż őąőğŋăůěŋĺ£ ~δ = δ/γ ĺ N_e = 2j_e + 1, ŕőńŋżľ şčńőćőľ ňőňěŋš ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ňőęěš ążšĳ j_e = 1/2 ńĺąő j_e = 3/2 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš šĺŕă ŕěřěţőďă.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕřĺąńĺęěŋĺěň ňěďńěŋŋżţ ăšőňőć kv ≪ γS ĺ řăśśňőšřĺň śšăűĺőŋăřŋżľ řěęĺň ŋăłăůłĺ (∂_tJ = 0). Ďń£ ŋěŕőďćĺęŋżţ ăšőňőć śńěďşěš ĺğćěśšŋżľ řěğşńĳšăš J^{(0)} = ~A e_0, őğŋăůă¿źĺľ, ůšő ć ńőłăńĳŋőň ąăğĺśě ś őśĳ¿ łćăŋšőćăŋĺ£ ćďőńĳ e_0 ğěěňăŋőćśłĺě ŕőďşřőćŋĺ μ = ±1/2 őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ğăśěńěŋż ŋěřăćŋőňěřŋő: ŕřőěłűĺ£ J ŋă ¡šş

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 2^� őśĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă řăğŋőśšĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ ¡šĺţ ŕőďşřőćŋěľ (J · e_0) = ~ ˝ = ~(^ρ^g_+ − ^ρ^g_−), ŋě ğăćĺśĺš őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ćěńĺůĺŋőľ A. Őśšăńĳŋżě ŕřőěłűĺĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě łőčěřěŋšŋőśš£ň ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ ^ρ^g_{+−} ĺ ^ρ^g_{−+}, ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őšśşšśšćş¿š. Śńěďş¿źă£ ŕőŕřăćłă J^{(1)} ŕő ŕăřăňěšřş ňăńőśšĺ kv/γS < 1, ńĺŋěľŋă£ ŕő śłőřőśšĺ ăšőňőć, ĺňěěš ćśě šřĺ ŕřőěłűĺĺ ć ńőłăńĳŋőň ąăğĺśě {e_0, e_a, e_b}:

J_0 = (e_0 · J^{(1)}) = −9N_e (2γS)^{−1}~(v · r)A = = −9N_e(γS)^{−1}~ℓ(v · r)ε; (6)

J_a = (e_a · J^{(1)}) = 9N_e(NγS)^{−1}~A × × ( (3 − ℓ)(v · r)α − (−1)^Ne^{/2}6~δA(v · r)β ) ; (7)

J_b = (e_b · J^{(1)}) = 9N_e(NγS)^{−1}~A × × ( (3 + ℓ)(v · r)β + (−1)^Ne^{/2}6~δA(v · r)α ) , (8)

čďě N = 9−ℓ^2 +36 (~δ A)^2. Śńěďşěš şšőůŋĺšĳ, ůšő (6){ (8) £ćŋő ŋěşďőćńěšćőřĺšěńĳŋż ć őąńăśšĺ şğńőć ŕőń£ |E| = 0, čďě ŋăřşÿăěšś£ şśńőćĺě kv/γS < 1 ďń£ ń¿ążţ śłőřőśšěľ v ≠ 0. Ňż őśšăćń£ěň ć śšőřőŋě řăśśňőšřěŋĺě ¡šőčő ćőŕřőśă, ŋě ĺňě¿źěčő ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ďń£ ŕőśńěďş¿źěčő řăśśňőšřěŋĺ£.

Śőśšăćń£¿źă£ J^{(1)}_‖ = J_0e_0 őŕĺśżćăěš ¡ťťěłš ğăŕăğďżćăŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłě, ŕřĺćőď£źĺľ ł ŕěřěŋőśş řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ěśńĺ ćżąĺřăšĳ ńőłăńĳŋş¿ őśĳ łćăŋšőćăŋĺ£ ćďőńĳ e_0. Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě ďřşčă£ śőśšăćń£¿źă£ J^{(1)}_⊥ = J_ae_a + J_be_b, śşźěśšćş¿źă£ šőńĳłő ć ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś D > 1, őŕĺśżćăěš ŕő£ćńěŋĺě ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőśšěľ ňěęďş ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ −1/2 ĺ +1/2. Őŋă śřăćŋĺňă ś (6) ŕřĺ ňăńżţ őšśšřőľłăţ

|δ| 6 γ ĺ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ őšśšřőľłăţ şążćăěš łăł^~δ^{−1}.

Őűěŋĺň ćłńăď ¡šőľ śőśšăćń£¿źěľ ć ďěľśšćş¿źş¿ ŋă ăšőňż řăďĺăűĺőŋŋş¿ śĺńş.

4. Śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋă£ śĺńă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śşąďőŕńěřőćśłőčő őţńăęďěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś [5]

F ≈ −i~ (γ/2 + iδ)^{−1} Tr [ ^ρ^g ˙^∗ ~V^†r(˙ ~V ) ] + c.c. , (9)

čďě ~V { ŕřĺćěďěŋŋżľ (ąěğřăğňěřŋżľ) őŕěřăšőř ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ă ~V^† { ěňş ¡řňĺšőćőśőŕř£ęěŋŋżľ. Őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ ŋěŕőďćĺęŋżţ ăšőňőć ^ρ^{g,(0)} ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ śĺńş śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ ĺ čřăďĺěŋšŋş¿ śĺńş [5], ďěľśšćş¿źĺě ŋă ăšőň ć ŕőń£ţ ś čřăďĺěŋšăňĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ, šőčďă łăł ŕőŕřăćłă ^ρ^{g,(1)}, ńĺŋěľŋă£ ŕő śłőřőśšĺ, ďăěš ćłńăď ć řăďĺăűĺőŋŋş¿ śĺńş šřěŋĺ£ ĺ śĺńş ńőřěŋűěćśłőčő šĺŕă. Ďń£ j_g = 1/2 ¡šőš ćłńăď ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě [4]

F^{(1)} ≈ −(−1)^Ne^{/2}S(γ/2 − iδ)/(3N_e|E|^2) ×

× r^(J^{(1)} · [E × E^∗]^) + c.c. (10)

Őšňěšĺň, ůšő ć śĺńě (10) ŕřĺśşšśšćş¿š ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋżě ćłńăďż. Śőśšăćń£¿źěľ J^{(1)}_‖ śőőšćěšśšćşěš ćłńăď

F^{(1)}_‖ = 3~ℓ(−1)^Ne^{/2} (v · r)ε × × [ 2~δ (Ar ln |E| + ℓrε) − (Ar˘ + rϕ) ] , (11)

őąşśńőćńěŋŋżľ čřăďĺěŋšăňĺ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ε, ăňŕńĺšşďż |E|, őąźěľ ťăğż ˘ ĺ şčńă ŕőćőřőšă ¡ńńĺŕśă ŕőń£řĺğăűĺĺ ϕ.

Śőśšăćń£¿źă£ J^{(1)}_⊥ ŕřĺćőďĺš ł ćłńăďş

F^{(1)}_⊥ = ~(v · r)α ( Fααrα + Fαβrβ^) + + ~(v · r)β^(Fβαrα + Fββrβ^), (12)

ćżğćăŋŋőňş šőńĳłő čřăďĺěŋšăňĺ (4). Ąěğřăğňěřŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż F ć (12) ĺňě¿š śńěďş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£:

ďń£ śńşůă£ j_e = 1/2 Fαα = 12~δA^2ℓ/N, Fβα = 3A(ℓ + 1)^((12~δ^2 − 1)ℓ − (3 + 12~δ^2)^)/2N; Fββ = −Fαα, Fαβ = 3A(1 − ℓ)^((12~δ^2 − 1)ℓ + (3 + 12~δ^2)^)/2N;

ďń£ śńşůă£ j_e = 3/2

Fαα = 6~δA^2(3 + ℓ)/N, Fβα = 3A(ℓ + 1)^((12~δ^2 + 1)ℓ − (12~δ^2 − 3)^)/2N; Fββ = 6~δA^2(3 − ℓ)/N, Fαβ = 3A (1 − ℓ)^((12~δ^2 + 1)ℓ + (12~δ^2 − 3)^)/2N.

Řăśśňőšřĺň őšńĺůĺšěńĳŋżě őśőąěŋŋőśšĺ śĺńż (12).

5. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ őšśšřőľłăţ |δ| ≫ γ ć (12) ŕřěőąńăďă¿źĺňĺ śšăŋőć£šś£ śńăčăěňżě ś ŋěďĺăčőŋăńĳŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ F_{αβ} ≈ −F_{βα} ≈ A/2, ĺ ăśĺňŕšőšĺłă śĺńż ĺňěěš ńőřěŋűěćśłĺľ ćĺď: F^{(1)}_⊥ ≈ [v × B_{eff} ] ś B_{eff} = (~A/2)[rβ × rα]. İšă őśőąěŋŋőśšĳ, łăł ŕőłăğăń ăŋăńĺğ ąőńěě śńőęŋżţ ŕěřěţőďőć, ŋě ğăćĺśĺš őš šĺŕă ŕěřěţőďă, ŕřĺůěň ďń£ šăł ŋăğżćăěňżţ \ŕřőśćěšń£¿źĺţś£" ŕěřěţőďőć j → j − 1 ĺ j → j (j { űěńżě) śĺńă F^{(1)}_⊥ ĺňěěš ńőřěŋűěćśłĺľ ćĺď ćśěčďă. Őůěćĺďŋő, ŕřĺ ąőńĳÿĺţ őšśšřőľłăţ ďĺŋăňĺłă ňěďńěŋŋżţ ăšőňőć ţőřőÿő őŕĺśżćăěšś£ ăďĺăąăšĺůěśłĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň, ĺ ć ¡šőň śńşůăě, łăł ŕőłăğăŋő ć [6], ğă śůěš

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ čřăďĺěŋšőć ćŋşšřěŋŋěčő (ăďĺăąăšĺůěśłőčő) śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ćőğŋĺłă¿š śĺńż ńőřěŋűěćśłőčő šĺŕă.

Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ łő¡ťťĺűĺěŋšż F ďń£ ŕěřěţőďőć 1/2 → 1/2 ĺ 1/2 → 3/2 ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋż. Řăśśňőšřĺň ďĺăčőŋăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż F_{ββ} ĺ F_{αα}, ă šăłęě śĺňňěšřĺůŋş¿ śőśšăćń£¿źş¿ F_{βα} + F_{αβ} ć (12), łőšőřżě őŕřěďěń£¿š ćłńăď ć šěŋğőř řăďĺăűĺőŋŋőčő šřěŋĺ£ [4], őŕĺśżćă¿źĺľ łĺŋěšĺłş ăŋĺğőšřőŕŋżţ ŕřőűěśśőć řăğőčřěćă { őţńăęďěŋĺ£ ăšőňőć ć ŕőńěćżţ łőŋťĺčşřăűĺ£ţ ś D > 1. Őšňěšĺň ŕőśšő£ŋśšćő ğŋăłă ĺ ůěšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ďń£ ćśěľ őąńăśšĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřă ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ −π/4 6 ε 6 π/4 ş ďĺăčőŋăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋš, šőčďă łăł F_{βα} + F_{αβ} £ćń£- ěšś£ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋőľ ťşŋłűĺěľ ε. Ěśńĺ őűěŋĺćăšĳ ĺŋšěčřăńĳŋżľ ¡ťťěłš őš ćőğďěľśšćĺ£ śĺńż F^{(1)}_⊥ ŕőśřěďśšćőň şśřěďŋěŋĺ£ ŕő ŋěłőšőřőňş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş ŕěřĺőďş ŕőń£ (1), šő ŕőśńěďŋĺň ćłńăďőň ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ă őśšăńĳŋżě ŕřĺćőď£š ł ¡ťťěłšş őţńăęďěŋĺ£ (řăğőčřěćă), ŋăłăŕńĺćă¿źěňşś£ ćő ćřěňěŋĺ. Őďŋăłő ďń£ ŕěřěţőďă 1/2 → 1/2 łő¡ťťĺűĺěŋšż F_{αα}

ĺ Fββ řăğńĺůă¿šś£ ňěęďş śőąőľ ğŋăłőň. İšő őğŋăůă-

ěš, ŋăŕřĺňěř, ůšő ŕřĺ δ < 0 čřăďĺěŋš α ŕřĺćőďĺš ł őţńăęďěŋĺ¿, šőčďă łăł čřăďĺěŋš β ćěďěš ł řăğőčřěćş. Ďń£ ŕěřěţőďă 1/2 → 3/2 łő¡ťťĺűĺěŋšż F_{αα} ĺ F_{ββ} ĺňě¿š őďĺŋăłőćżľ ğŋăł. Śńěďşěš őśőąő ŕőďůěřłŋşšĳ śţőďśšćő ¡šĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ś F_{εε} = 6 ~δ ℓ^2 ć (11) ŕő šăłĺň ŕőłăğăšěń£ň, łăł őďĺŋăłőćőśšĳ ĺ ŕőśšő£ŋśšćő ğŋăłă ŋă ćśěň ĺŋšěřćăńě ĺğňěŋěŋĺ£ ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ −π/4 6 ε 6 π/4, ă šăłęě ŋěůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš őšśšřőľłĺ δ. Šő ěśšĳ ŕřĺ őšśšřőľłăţ δ < 0, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őţńăęďěŋĺ¿ ğă śůěš śĺğĺťőćă ňěţăŋĺğňă [1], čřăďĺěŋšż őš α ĺ β śŕőśőąśšćş¿š ¡šőňş ŕřőűěśśş.

Ŋěůěšŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš δ, ŕőśšő£ŋśšćő ĺ śőćŕăďěŋĺě ğŋăłă F_{αα} ĺ F_{ββ} ś F_{εε} ŋă ćśěň ĺŋšěřćăńě ĺğňěŋěŋĺ£ ε őšňěůěŋż šăłęě ďń£ ąőńěě śńőęŋżţ ŕěřěţőďőć šĺŕă j → j + 1 (řĺś.2), šőčďă łăł ďń£ ŕěřěţőďőć j → j (j { ŕőńşűěńżě) ¡šĺţ śćőľśšć ŋěš. Ěśńĺ śřăćŋĺćăšĳ ćłńăď őš őţńăęďěŋĺ£ ğă śůěš čřăďĺěŋšőć α ĺ β ś şęě ĺğćěśšŋżňĺ śĺńăňĺ, šő ŋşęŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ňăłśĺňăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ ş F_{αα} ĺ F_{ββ} ďőśšĺčă¿šś£ ŕřĺ ňăńżţ őšśšřőľłăţ |δ| ∼ γ/2, ă ğăšěň ňěďńěŋŋő şążćă¿š ś řőśšőň |δ| ĺ őążůŋő ŋă ŕőř£ďőł ňěŋĳÿě ć śřăćŋěŋĺĺ, ŋăŕřĺňěř, ś F_{εε} ńĺąő ś F_{Eε}. Šěň ŋě ňěŋěě, řőńĳ ¡šĺţ čřăďĺěŋšőć ć łĺŋěšĺłě śşąďőŕńěřőćśłőčő őţńăęďěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ śşźěśšćěŋŋőľ. Ĺğ řĺś.2 ćĺďŋő, ůšő F_{αα} ĺ F_{ββ} ĺňě¿š łőŋěůŋżě ğŋăůěŋĺ£ ć őąńăśš£ţ ŕőń£ ś űĺřłşń£řŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ |ε| = π/4 (ℓ = 0), šőčďă łăł őśšăńĳŋżě śĺńőćżě ćłńăďż ĺğ (11) ğďěśĳ ĺśůěğă¿š. İšĺ őąńăśšĺ őśőąő ćăęŋż, ŕőśłőńĳłş śőőšćěšśšćş¿š šăłęě ňĺŋĺňşňăň śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńőć [1, 5], ĺ ć ŋĺţ, ŕő-ćĺďĺňőňş,

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ Fffff(ε) (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ Ffifi(ε) (ÿšřĺţőćżě ńĺŋĺĺ) ďń£ ŕěřěţőďőć 1/2 → 3/2 (a), 1 → 2 (b) ĺ 3/2 → 5/2 (ś) ŕřĺ őšśšřőľłăţ |δ| = γ ŕřőĺśţőďĺš ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőě ŋăłőŕńěŋĺě ůăśšĺű ć ŕřőűěśśě ťőřňĺřőćăŋĺ£ őŕšĺůěśłĺţ řěÿěšőł ĺğ ăšőňőć. Šő ěśšĳ ďń£ ğăţćăůěŋŋżţ ăšőňőć ćőğďěľśšćĺě śĺńż F^{(1)}_⊥ ňőęěš őłăğăšĳś£ śřăćŋĺňżň ś F^{(1)}_‖ .

6. Řăśśňőšřĺň ŕřĺůĺŋż śšőńĳ řăğńĺůŋőčő ŕřő£ćńěŋĺ£ śĺńż F^{(1)}_⊥ ş ŕěřěţőďőć j → j (j { ŕőńşűěńżě) ĺ j → j+1. Ćżďěńĺň ć ĺśţőďŋőň őŕřěďěńěŋĺĺ śĺńż (10) śőśšăćń£¿źĺě, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕőŕřăćłăň ł čřăďĺěŋšŋőľ śĺńě F^{(1)}g ∼ iδr ( J^{(1)} · [E × E^∗] ) ĺ śĺńě śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ F^{(1)}p ∼ γr ( J^{(1)} · ([E × E^∗] − [E × E^∗]) ) . Şůšěň, ůšő [E × E^∗] = iA|E|^2e_0. Šőčďă ŕőŕřăćłă ł čřăďĺěŋšŋőľ śĺńě ŕřĺňěš ćĺď

F^{(1)}_g = J_0r´_S + ´_S r(J^{(1)} · e_0) = F_S + F_{ad,1}, (13)

čďě ~´S = −(−1)^{Ne/2}~δSA/(3Ne { śďćĺč ¡ŋěřčĺĺ

(şłăğăŋ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőľ) ş ŕőďşřőćŋ£ μ = = +1/2 (őśĳ łćăŋšőćăŋĺ£ ćďőńĳ e_0), ćżğćăŋŋżľ ďĺŋăňĺůěśłĺň ÿšăřł-¡ťťěłšőň. Ďń£ ŕőďşřőćŋ£ μ = = −1/2 ěčő ćěńĺůĺŋă −~´_S . Šăł łăł ŕřőěłűĺ£ J_0 =

= ~˝^{(1)} śőőšćěšśšćşěš ŕőŕřăćłě ł řăğŋőśšĺ ğăśěńěŋ-

ŋőśšěľ ŕőďşřőćŋěľ, šő śĺńă F_S , ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ćłńăďăňĺ őš čřăďĺěŋšőć ¡ńńĺŕšĺůŋőśšĺ ĺ ăňŕńĺšşďż ć (11), őŕĺśżćăěš ĺğćěśšŋżľ śĺğĺťőć ňěţăŋĺğň őţńăęďěŋĺ£ [1], őśŋőćăŋŋżľ ŋă ćńĺ£ŋĺĺ ¡ťťěłšă ğăŕăğďżćăŋĺ£ ć őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋă ďĺŋăňĺłş ďćĺęěŋĺ£ ăšőňőć ć śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕőšěŋűĺăńăţ, őąşśńőćńěŋŋżţ ŕřőűěśśăňĺ ćżŋşęďěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ { ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋőć. Ŕřĺ ¡šőň őţńăęďěŋĺě ğă śůěš śĺńż F_S ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ őšśšřőľłăţ δ < 0 ďń£ ŕěřěţőďă 1/2 → 3/2 ĺ ŕřĺ δ > 0 ďń£ ŕěřěţőďă 1/2 → 1/2 [7], ůšő ść£ğăŋő ś řăğŋżňĺ ğŋăłăňĺ őŕšĺůěśłĺţ śďćĺčőć ďń£ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć. Ŋőćă£ śĺńă ć (13) F_{ad,1} = −´_S (J_arα + J_brβ) šăłęě

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 ŕőřőęďěŋă ¡ťťěłšőň ğăŕăğďżćăŋĺ£, ŕřő£ćń£¿źěňś£, őďŋăłő, ŋě ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőň ŕěřěŋőśě řăğŋőśšĺ ğăśěńěŋŋőśšěľ, ă ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ łőčěřěŋšŋőśšěľ ňěęďş ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżţ J_a ĺ J_b ĺ ćżğćăŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺěň ć ŕřőśšřăŋśšćě őśĺ łćăŋšőćăŋĺ£ e_0. İšă śĺńă, şśřěďŋěŋŋă£ ŕő ŕěřĺőďş ŕőń£, ŕřĺćőďĺš ł őţńăęďěŋĺ¿ ŕřĺ šěţ ęě şśńőćĺ£ţ, ůšő ĺ śĺńă F_S , ŋő ěě ŋăŕřăćńěŋĺě ć ŕřőśšřăŋśšćě őŕřěďěń£ěšś£ ŋě čřăďĺěŋšőň śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ~´_S , ă čřăďĺěŋšőň čěőňěšřĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, ść£ğăŋŋőčő ś ćŋşšřěŋŋĺň (ăďĺăąăšĺůěśłĺň) śőśšő£ŋĺěň ăšőňă [6].

Ŕőŕřăćłă ł śĺńě śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£ ŕřěďśšăćĺňă ć ćĺďě śşňňż

F^{(1)}_p = F_{sp} + F_{ad,2} , (14)

čďě F_{sp} = F_+^ρ^{(1)}_+ + F_−^ρ^{(1)}_− = F_+˝^{(1)} { ŕőŕřăćłă ł şśřěďŋěŋŋőľ śĺńě śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£. Ğďěśĳ F_+ = = −F_− = (−1)^Ne^{/2}~γS ( Ar˘ + rϕ^)/3Ne { śĺńă śćě-

šőćőčő ďăćńěŋĺ£, ďěľśšćş¿źă£ ŋă ăšőň ć śőśšő£ŋĺĺ μ = +1/2 (μ = −1/2), ĺ ćżğćăŋŋă£ ŕřő£ćńěŋĺěň ¡ťťěłšă őšďăůĺ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěň śŕőŋšăŋŋőň ĺğńşůěŋĺĺ ťőšőŋőć ćőğąşęďěŋŋżň ăšőňőň [8]; ^ρ^{(1)}_+ ĺ ^ρ^{(1)}_− { ŕőŕřăćłĺ ł ŋăśěńěŋŋőśš£ň ŕőďşřőćŋěľ. İšă śĺńă ŕřĺśşšśšćşěš ć (11) ć ćĺďě ćłńăďőć őš čřăďĺěŋšőć r˘ ĺ rϕ. Ďń£ ňőďěńěľ ś j_g = 1/2 őŋă ŋě ğăćĺśĺš őš őšśšřőľłĺ ŕőń£, ă ěě ćőğňőęŋőě ćńĺ£- ŋĺě ŋă őţńăęďěŋĺě ăšőňőć řăśśňőšřěŋő ć [2]. Ŋőćă£ śĺńă ć (14) F_{ad,2} = γS(−1)^Ne^{/2} ( (1 + ℓ)J_brα − (1 − −ℓ)J_arβ ) /6N_e ć őšńĺůĺě őš F_{sp} ğăćĺśĺš őš őšśšřőľłĺ, ă śőśšăćń£¿źă£ ¡šőľ śĺńż, ŋě ĺśůěğă¿źă£ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőňş ŕěřĺőďş śćěšőćőčő ŕőń£, ĺňěěš ŋěůěšŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ őš δ ĺ őďĺŋăłőćă ďń£ őąőĺţ šĺŕőć ŕěřěţőďőć:

F_{ad,2d} = 9~δA^2 ( (1 + ℓ)(v · r)αrα +

+ (1 − ℓ)(v · r)βrβ ) /γN.

İšă śőśšăćń£¿źă£ ďăěš ćłńăď ć őţńăęďěŋĺě ŕřĺ őšśšřőľłăţ δ < 0 ăŋăńőčĺůŋő ĺğćěśšŋőňş ďőŕńěřőćśłőňş ňěţăŋĺğňş őţńăęďěŋĺ£ [8].

Šăłĺň őąřăğőň, čřăďĺěŋšż α ĺ β ďă¿š ŕőŕřăćłĺ łăł ć čřăďĺěŋšŋş¿ śĺńş, šăł ĺ ć śĺńş śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£, ĺ ć ĺšőčě ďă¿š ćłńăď ć ăŋĺğőšřőŕŋżě ŕřőűěśśż řăğőčřěćă { őţńăęďěŋĺ£ ăšőňőć. Őďŋăłő ¡ťťěłš őš ŕőŕřăćłĺ F_{ad,1} ğăćĺśĺš őš ğŋăłă őŕšĺůěśłőčő śďćĺčă ´_S , šőčďă łăł ŕőŕřăćłă F_{ad,2} ŕřĺćőďĺš ł őţńăęďěŋĺ¿ ćśěčďă ŕřĺ δ < 0. Ŕő¡šőňş ďń£ ŕěřěţőďőć j → j + 1 ¡šĺ ŕőŕřăćłĺ ďěľśšćş¿š śőčńăśőćăŋŋő, ć šőň ůĺśńě ĺ ś śĺğĺťőćśłĺň ňěţăŋĺğňőň őţńăęďěŋĺ£, ă ďń£ ŕěřěţőďőć j → j (j { ŕőńşűěńżě) ćłńăď ć őţńăęďěŋĺě ğă śůěš őďŋőľ ŕőŕřăćłĺ śőŕřőćőęďăěšś£ śřăćŋĺňżň ŕő ćěńĺůĺŋě ćłńăďőň ć řăğőčřěć ğă śůěš ďřşčőľ ŕőŕřăć- łĺ. Őšňěšĺň šăłęě ďřşčĺě ćăęŋżě ăśŕěłšż ćńĺ£ŋĺ£ čřăďĺěŋšőć α ĺ β ŋă łĺŋěšĺłş ăšőňăřŋőčő ăŋśăňąń£: řăğńĺůŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ śĺňňěšřĺ£ ćěłšőřŋżţ ŕőńěľ F^{(1)}_⊥ ĺ F^{(1)}_‖ (ŕřĺňěř ŕřĺćěďěŋ ć [4]); ťńşłšşăűĺĺ F^{(1)}_⊥ , ŕřĺćőď£źĺě ł ćłńăďş ć šěŋğőř ďĺťťşğĺĺ ć ĺňŕşńĳśŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, śřăćŋĺňőňş ś ćłńăďăňĺ őš ďřşčĺţ ŕőńěćżţ čřăďĺěŋšőć ŕřĺ őšśšřőľłăţ |δ| ∼ γ.

1. J. Dalibard and C. Cohen-Tannoudji, J. Opt. Soc. Am.

B6, 2023 (1989).

2. Ő. Ŋ. Ŕřşďŋĺłőć, Ă. Ć. Šăľůěŋăůěć, Ă. Ň. Šşňăľłĺŋ ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 439 (1999).

3. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű. Šěőřĺ£ ŕőń£, Ň.: Ŋăşłă, (1988).

4. Ă. Ć. Ąěğćěřąŋżľ, ĘİŠŤ 118, 1066 (2000). 5. A. V. Bezverbnyi, G. Nienhuis, and A.M. Tumaikin, Opt.

Commun. 148, 151 (1998).

6. P. M. Visser and G. Nienhuis, Phys. Rev. A57, 4581 (1998).

7. V. Finkelstein, P. R. Berman, and J. Guo, Phys. Rev.

A45, 1829 (1992).

8. Ć. Č. Ňĺŋőčĺŋ, Ć. Ś. Ńěšőţőć, Ďăćńěŋĺě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ăšőňż, Ň.: Ŋăşłă, (1986).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001