Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 3, ś. 124 { 128 © 2005 č. 10 ăćčşśšă

Ŋăąń¿ďěŋĺě łćăŋšőćőčő ÿşňă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő śćěšă ć £ůěľłě ś řşąĺďĺěćżň ŕăřőň

Ă. Ś. Ğĺąřőć^{+∗}, Ĺ. Ŋőćĺłőćă^{+1)}

+Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics and Physics Department, Harvard University, Cambridge, Massachusetts 02138, USA

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

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ĺ¿ŋ£ 2005 č.

Ŕřěďśšăćńěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě łćăŋšőćőčő ÿşňă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő śćěšă, ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ ŕńőšŋżľ Rb^{87} ăšőňŋżľ ŕăř. Śŕěłšř ÿşňă ĺňěěš ţăřăłšěřŋżľ śšşŕěŋůăšżľ ćĺď. Őąśşęďă- ¿šś£ ťăłšőřż, ŕřĺćőď£źĺě ł ćĺďş ŋăąń¿ďăěňőčő śŕěłšřă, ĺ őšśşšśšćĺě \śęăšĺ£" ÿşňă, ŕřěďśłăğăŋŋőčő ć [6].

PACS: 42.50.Gy, 42.65.−k

Łćăŋšőćżě ťńşłšşăűĺĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ őŕřěďěń£¿š ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ŕřěďěń šőůŋőśšĺ ĺğňěřěŋĺľ ćő ňŋőčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ąőńĳÿőľ ĺŋšěřěś ćżğżćăěš řăğćĺšĺě řăğńĺůŋżţ ňěšőďőć čěŋěřăűĺĺ śćěšă ś ŋěłńăśśĺůěśłőľ śšăšĺśšĺłőľ, ŕőğćőń£¿źĺţ śŋĺğĺšĳ şřőćěŋĳ łćăŋšőćőčő ÿşňă [1, 2]. Ŕřĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ śćěšă ůěřěğ ŋěńĺŋěľŋş¿ śřěďş ŕřőĺśţőďĺš ĺğňěŋěŋĺě śšăšĺśšĺłĺ śćěšă, ćěńĺůĺŋă łőšőřőčő őŕřěďěń£ěšś£ śĺńőľ ŋěńĺŋěľŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ńĺŋěľŋżňĺ ŕőšěř£ňĺ ć śřěďě [2, 3]. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň őśőąěŋŋő ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ćżčń£ď£š ŕřěďńőęěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ śšăšĺśšĺłőľ śćěšă ŕńőšŋżľ ăšőňŋżľ ŕăř, ć łőšőřőň ŋăćěďěŋă ăšőňŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ.

Łőčěřěŋšŋőśšĳ, śőğďăŋŋă£ ś ŕőňőźĳ¿ śĺńĳŋőčő şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺľ źěńőůŋżţ ňěšăńńőć, ŕřőśćěšń£ěš őŕšĺůěśłĺ ŕńőšŋş¿ śřěďş, ć łőšőřőľ ŕřĺ ¡šőň őąŋăřşęĺćăěšś£ śĺńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£. İšőš ¡ťťěłš ŕőńşůĺń ŋăğćăŋĺě śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ (ŚĹŔ) [1]. Łşąĺůěśłĺľ łő¡ťťĺűĺěŋš ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ śřěďż ś ŚĹŔ ğŋăůĺšěńěŋ ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ śřăćŋĺćăěšś£ ś ńĺŋěľŋżň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ¡ťťěłšĺćŋőľ ść£ğĺ ňěęďş ŕőń£ňĺ, şůăśšćş¿źĺňĺ ć ŋěńĺŋěľŋżţ ŕřőűěśśăţ [4].

Ć [5] ŕőłăğăŋő, ůšő ć ŕřĺśşšśšćĺĺ ŚĹŔ łćăŋšőćőě śőśšő£ŋĺě śćěšă ňőęŋő ŕřőěűĺřőćăšĳ ŋă łőńńěłšĺćŋőě ăšőňŋőě śőśšő£ŋĺě, ůšő ŕőğćőń£ěš ďńĺšěńĳŋő ţřăŋĺšĳ ĺŋťőřňăűĺ¿ ő śćěšě, ă ğăšěň ćőśśšăŋăćńĺćăšĳ ěě ŕő šřěąőćăŋĺ¿.

Ć [6] šěőřěšĺůěśłĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ŚĹŔ, śőğďăŋŋă£ ąńăčőďăř£ łőčěřěŋšŋőśšĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ŋă ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋ£ţ őďŋőčő ĺ šőčő ęě őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řşąĺďĺěćőčő ŕăřă, ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćă-

1)e-mail: inovikova@cfa.harvard.edu

ŋă ďń£ śęăšĺ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřă. Řăśůěšż ăćšőřőć ŕőłăğżćă¿š, ůšő ňőęěš ążšĳ ďőśšĺčŋşšő śęăšĺě ŋă şřőćŋě 8 ďĄ.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ążńő ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕőńşůěŋĺ£ śęăšĺ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă ŕőń£- řĺğăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ D_1 ńĺŋĺĺ řşąĺďĺ£. Ć řăąőšě ĺğşůăńăśĳ ść£ğĳ ňěęďş ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ ĺ ŕőńőśőľ ůăśšőš, ć łőšőřőľ ŋăąń¿ďăńăśĳ ďěťőřňăűĺ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă.

Ŕřĺřőďă ŕřěďńőęěŋŋőčő ć [6] ňěţăŋĺğňă śęăšĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěšă ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ńĺŋěľŋş¿ ŕőń£řĺğăűĺ¿ śćěšă, řăśŕřőśšřăŋ£¿źş¿- ś£ ć řşąĺďĺěćőň ŕăřě, ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě śşňňż ŕřőšĺćőŕőńőęŋő-ćřăźă¿źĺţś£ ŕőń£řĺğăűĺľ σ^+ ĺ σ^−, śň. řĺś.1ă. İšĺ ŕőń£ śőğďă¿š şśńőćĺ£ ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ ŚĹŔ, ťőřňĺřş£ λ-łőŋťĺčşřăűĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőńěľ ś ğěěňăŋőćśłĺňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ |m_F = −1⟩ ĺ |m_F = +1⟩. Ďń£ ĺďěăńĺğĺřőćăŋŋőľ λ-śţěňż ŚĹŔ ŋě ŕřĺćőďĺš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ťăğőćőľ ğăďěřęłĺ ňěęďş σ^+ ĺ σ^− łőňŕőŋěŋšăňĺ. Őďŋăłő şůěš řěăńĳŋőľ śšřşłšşřż ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ řşąĺďĺ£, ă ĺňěŋŋő, ŋăńĺůĺě ďřşčĺţ śćěřţšőŋłĺţ łőňŕőŋěŋš, ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ ĺ ŕőšěřĳ ćŋőśĺš ťăğőćżě ğăďěřęłĺ ňěęďş ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ ŕőń£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ [7] śŕěłšř ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőń£ σ^− ąşďěš ĺňěšĳ ďćă řěğőŋăŋśă: |+⟩ ĺ |−⟩ ś śőőšćěšśšćş¿źĺň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£ n(ν). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ćśńěďśšćĺě ćăłşşňŋżţ ťńşłšşăűĺľ ŋă ůăśšőšě (ν_0 +(κυ)) ĺğńşůăěšś£ śŕőŋšăŋŋżľ ťőšőŋ, śň. řĺś.1b. Şćěńĺůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ćżğćăŋŋőě ¡šĺň ťőšőŋőň, ŕřĺćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ¿ řăśśšő£ŋĺ£ 2˙^′ ňěęďş śőśšő£ŋĺ£ňĺ |+⟩ ĺ |−⟩ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ł ĺğňěŋěŋĺ¿ ŕřőŕşśłăŋĺ£ σ^−-łőňŕőŋěŋšż. Őďŋőćřěňěŋŋő ś ¡šĺň ŋă ńăğěřŋőľ ůăśšőšě ĺğňěŋĺšś£ ŕőłăğăšěńĳ ŕřě-

124 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.1. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă. Łăŋăń ňěśšŋőčő őśűĺńń£šőřă őąőğŋăůěŋ łăł E_‖. Ĺğńşůěŋĺě ś őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺěľ řăśŕřőśšřăŋ£ńőśĳ ć ďřşčőň ŕńěůě ĺŋšěřťěřőňěšřă E⊥. Ğěřłăńő, şśšăŋőćńěŋŋőě ŋă ŕĳěğőłěřăňĺłě, ŕőğćőń£ńő ňěŋ£šĳ őšŋőśĺšěńĳŋş¿ ťăğş ŕőńěľ ć ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ňěęďş őąőĺňĺ ŕőń£ňĺ ĺţ ŕőń£řĺğăűĺĺ ŕőďśšřăĺćăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕńăśšĺŋż λ/2. (ă) λ-śţěňă ŋă ğěěňăŋőćśłĺţ ŕőďşřőćŋ£ţ. Ńĺŋěľŋă£ ŕőń£řĺğăűĺ£ śćěšă E0 ŕřěďśšăćńěŋă ć ćĺďě śşňňż ŕřőšĺćőŕőńőęŋőćřăźă¿źĺţś£ ŕőń£řĺğăűĺľ σ^+ ĺ σ^−. (b) λ-śţěňă ć ŕřěďśšăćńěŋĺĺ \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ. Ńěćă£ ůăśšĳ { ďń£ ŋěŕőďćĺęŋżţ ăšőňőć, ŕřăćă£ { ďń£ ăšőňă, ďćĺęşźěčő śő śłőřőśšĳ¿ κυ. ˙ { řăąĺ-ůăśšőšă, ˙^′ = p˙^2 + (κυ)^2 , n(ν) { ďĺśŕěřśĺ£ ŕőłăğăšěń£ ŕřěńőňńěŋĺ£

ńőňńěŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş ´n. Šăłĺň őąřăğőň ćőğŋĺłăěš łőřřěń£űĺőŋŋă£ ść£ğĳ ňěęďş ĺğňěŋěŋĺěň ůĺśńă ťőšőŋőć ĺ ťăğőľ ŕőń£.

Śńěďőćăšěńĳŋő, ąńăčőďăř£ ďĺŋăňĺůěśłőňş ¡ťťěłšş Ÿšăřłă şśšăŋăćńĺćăěšś£ ść£ğĳ ňěęďş őąěĺňĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżňĺ łőňŕőŋěŋšăňĺ. Ć řěğşńĳšăšě ć őďŋőľ ĺğ łćăďřăšşř ŕőń£ ňőęěš ŋăąń¿ďăšĳś£ şňěŋĳÿěŋĺě, ă ć ďřşčőľ { şćěńĺůěŋĺě ďřőąőćőčő ÿşňă σ^−- łőňŕőŋěŋšż, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Řěğşńĳšăšż řăąőšż [6] ążńĺ ŕőďšćěřęďěŋż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ć [8], čďě śőőąźěŋő ő řěčĺśšřăűĺĺ śęăšĺ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋőčő ńăğěřŋőčő śćěšă ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ £ůěľłş ś D_2 řşąĺďĺěćżň ŕăřőň. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋăąń¿ďăńőśĳ şňěŋĳÿěŋĺě łćăŋšőćőčő ÿşňă ŋă 0.85 ďĄ ŋĺęě şřőćŋ£ ďřőąőćőčő ÿşňă. Ś ŋăÿěľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň őąžěłšőň ĺğşůěŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ śęăšĺ£ śćěšă £ćń£ěšś£ D_1 ńĺŋĺ£ řşąĺďĺ£, łőšőřă£ ĺňěěš: 1) ňěŋěě śńőęŋş¿ śšřşłšşřş ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ćśě śőśšő£ŋĺ£ łőšőřőľ şůăśšćş¿š ć śőğďăŋĺĺ łőčěřěŋšŋőśšĺ, 2) ąo«ńĳÿěě ŚĹŔ ŕřőŕşśłăŋĺě ĺ 3) ąo«ńĳÿĺľ ¡ťťěłš ŋěńĺŋěľŋőčő ćřăźěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ [9].

Śţěňă şśšăŋőćłĺ ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺś.1. Ńĺŋěľŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ śćěš řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ůěřěğ űĺńĺŋďřĺůěśłş¿ ŕĺřěłśőćş¿ £ůěľłş, śőďěřęăźş¿ ĺğőšőŕĺůěśłĺ ůĺśšżľ^{87}Rb. Ďńĺŋă £ůěľłĺ ĺ ěá ďĺăňěšř řăćŋ£ńĺśĳ 2.5 śň. Ůăśšőšă ďĺőďŋőčő ńăğěřă ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň ŋăśšřăĺćăńăśĳ ćąńĺğĺ řěğőŋăŋśă ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = 1, 2^{87}Rb ∼ D_1 (ďńĺŋă ćőńŋż λ = 795 ŋň). Ňőźŋőśšĳ śćěšă ŋă ćţőďě £ůěľłĺ ćżąĺřăńăśĳ ć ĺŋšěřćăńě P = 1 − 8 ňĆš, ďĺăňěšř ńşůă řăćŋ£ńś£ D = 2 ňň. Ńăğěřŋżě ďĺőďż ĺňě¿š śĺńĳŋş¿ ďćşţňěřŋş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ŕő¡šőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě őśşźěśšćń£ńăśĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ťĺńĳšřăűĺ£ ŕşůłă ś ŕőňőźĳ¿ šěńěśłőŕă, ć ŕěřěš£ęłě łőšőřőčő řăśŕőńăčăńăśĳ łřşčńă£ ďĺăťřăčňă ďĺăňěšřőň 30 ňłň. Šăłă£ śĺśšěňă ŕřőŕşśłăńă ∼ 70% ŕăďă¿źěčő śćěšă ś řăśŕřěďěńěŋĺěň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ąńĺğłĺň ł čăşśśőćőňş. Ďń£ řěčĺśšřăűĺĺ ÿşňőć ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ šřăďĺűĺőŋŋă£ ťăğőůşćśšćĺšěńĳŋă£ čőňőďĺŋŋă£ ňěšőďĺłă [10]. Ďćşţńşůěćőľ ĺŋšěřťěřőňěšř ćłń¿ůăń ć śěą£ łřĺśšăńńĺůěśłĺľ ŕőń£řĺğăšőř (łő¡ťťĺűĺěŋš ¡łśšĺŋűĺĺ 5·10^{−6}), ğěřłăńă ĺ ďěńĺšěńĳŋżľ 50:50 ŋěůşćśšćĺšěńĳŋżľ ł ŕőń£řĺğăűĺĺ łşąĺł. Ŕřőÿěďÿĺľ ůěřěğ ŕőń£řĺğăšőř śćěš E_‖ ĺśŕőńĳğőćăńś£ ć łăůěśšćě ńőłăńĳŋőčő őśűĺńń£šőřă ďěšěłšőřă

Ć łăŋăńě ńőłăńĳŋőčő őśűĺńń£šőřă E_‖ ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ŕńăśšĺŋă λ/4, ŕőğćőń£¿źă£ ŕőďśšřăĺćăšĳ őďĺŋăłőćżě ŕőń£řĺğăűĺĺ ć őąőĺţ łăŋăńăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ŕőśńě šźăšěńĳŋőľ ¿śšĺřőćłĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă ćĺďŋőśšĳ ěčő ŕőńőś ŕřĺąńĺęăńăśĳ ł ∼ (96 − 98)%. Ţőřőÿěě łăůěśšćő ŕőńőś, ć ŕřĺŋűĺŕě, śćĺďěšěńĳśšćşěš őą őďŋőňőďőćőň ţăřăłšěřě ĺğńşůěŋĺ£.

Śćěš ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺ£ ůěřěğ ĺŋšěřťěřőňěšř ďěšěłšĺřőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ łřěňŋĺěćżţ p−ι−n ťőšőďĺőďőć, łćăŋšőćă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ łőšőřżţ śőśšăćń£ńă 91%(Hamamatsu S3883). Ťőšőšőłĺ ¡šĺţ ďĺőďőć ŕőśńě şśĺńěŋĺ£ ňăńőÿşň£źĺňĺ şśĺńĺšěń£ňĺ (OPA657) ćżůĺšăńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ 180-čřăďşśŋőčő śşňňăšőřă (ňőďěńĳ MiniCircuits ZFSCJ-2-2), ŕőłřżćă¿źěčő ďĺăŕăğőŋ őš 0.01 ďő 20.0 ŇČű, şśĺńěŋĺě łőšőřżţ šźăšěńĳŋő ćżřăćŋĺćăńőśĳ. Ďń£ ¡šőčő ňőďşńĺřőćăńś£ šőł ńăğěřă ŋă ůăśšőšě ∼ 5 ŇČű, ćśńěďśšćĺě ůěčő ć śŕěłšřě ńăğěřă ŕő£ćń£ńăśĳ śŕěłšřăńĳŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŋă ¡šőľ ůăśšőšě. Şśĺńěŋĺě ąăńăŋśĺřőćăńőśĳ šăł, ůšőąż ŕřĺ ćżůĺšăŋĺĺ ťőšőšőłőć ňőďşń£űĺőŋŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕőńŋőśšĳ¿ ĺśůěğăńă. Šăłĺň őąřăğőň, śłőřěńĺřő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005 ćăŋŋżě śőśšăćń£¿źĺě ťőšőšőłőć ćżůĺšăńĺśĳ ńşůÿě ůěň 35 ďĄ.

Ŕěřěď ĺğňěřěŋĺěň şřőćŋ£ łćăŋšőćżţ ÿşňőć śĺśšěňă řěčĺśšřăűĺĺ łăńĺąřőćăńăśĳ šřăďĺűĺőŋŋżň ŕşšěň { ŕěřěłřżćăńś£ łăŋăń E_⊥ ĺ ğăšěň ĺğňěř£ńś£ şřőćěŋĳ ÿşňă řăğŋĺűż ťőšőšőłőć ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő śćěšă. İšă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺňěńă ńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺśśńěďşěňżţ ňőźŋőśšěľ. Śŕěłšř ÿşňă řăğŋĺűż ťőšőšőłőć ŕřĺ ŕěřěłřżšőň łăŋăńě E_⊥ ŋă ŕřĺćěďěŋŋżţ łřĺćżţ őąőğŋăůěŋ łăł SQL. Ŕěřěłřżšĺě śćěšă ŕěřěď őďŋĺň ĺğ ťőšőďĺőďőć şňěŋĳÿăńő ÿşň ć 1.4 řăğă.

§ůěľłă ŋăţőďĺńăśĳ ć šřěţśńőľŋőň ňăčŋĺšŋőň ¡łřăŋě ĺ ŋăčřěćăńăśĳ ďő šěňŕěřăšşřż ∼ (85−95)^∘Ś, łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš ŕńőšŋőśšĳ ăšőňŋőčő ŕăřă N = = 5 · 10^{11} − 2 · 10^{12}cň^{−3}.

Ÿşňż ĺśśńěďőćăńĺśĳ ćąńĺğĺ F = 2 → F^′ = 1, 2 ŕěřěţőďőć (řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ řăćŋő 812 ŇČű). Şćěńĺůěŋĺě łćăŋšőćőčő ÿşňă ŋăąń¿ďăńőśĳ łăł ŕřĺ ćżśőłőůăśšőšŋőľ, šăł ĺ ŕřĺ ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őšśšřőľłăţ őš ŕěřěţőďă. Ŕřĺ őšśšřőľłě ∼ (+150 ± 60) ŇČű ÿşň ŕřĺőąřěšăń ćżřăğĺšěńĳŋş¿ ťőřňş ć ćĺďě śšşŕěŋĳłĺ ś ŕĺłőň, śň. řĺś.3. Ŕőńőęěŋĺě śšşŕěŋĳłĺ ńĺŋěľŋő ğăćĺśěńő őš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ, ś řőśšőň łőšőřőľ őŋő śňěźăńőśĳ ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ őąńăśšĳ (řĺś.3). Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ďńĺŋż ŕńěůěľ ĺŋšěřťěřőňěšřă ć řěęĺň, łőčďă ğăďěřęłă ć ťăğě ŕőńěľ ć řăğŋżţ ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă řăćŋ£ńăśĳ 180^∘, ŋăąń¿ďăěňżě őśőąěŋŋőśšĺ ĺśůěğăńĺ, śň. řĺś.2b. Ŕřĺ ¡šőň ÿşň şňěŋĳÿăěšś£ ŋă 10{20ďĄ. Ŕřĺ ŕěřěłřżšĺĺ śćěšă ć łăŋăńě E_⊥ şřőćěŋĳ ÿşňă śŕăďăěš ďő şřőćŋ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă čěŋěřĺřşěňőčő ńőłăńĳŋżň őśűĺńń£šőřőň SQL.

Śęăšĺ£ łćăŋšőćőčő ÿşňă ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ. Ňż őąŋăřşęĺńĺ śŋĺęěŋĺě ÿşňă, ŋő ŋě ŋĺęě şřőćŋ£ ÿşňă ńőłăńĳŋőčő őśűĺńń£šőřă śň. řĺś.2b. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő şřőćěŋĳ ÿşňőć ňĺŋĺňăńěŋ ć őąńăśšĺ ćżśőłőůăśšőšŋőčő ŕĺłă śŕěłšřă, ůăśšőšă łőšőřőčő řăćŋă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ůăśšőšě Řăąĺ (∼ 12 ŇČű ŋă řĺś.2a). Ć şŕőň£ŋşšőľ řăąőšě [8] śęăšĺě śćěšă ŋăąń¿ďăńőśĳ ćąńĺğĺ ∼ 5 ŇČű, šőčďă łăł ůăśšőšă Řăąĺ řăćŋ£ńăśĳ ∼ 100 ŇČű.

Őąśşęďěŋĺě. Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň śşźěśšćěŋ-

ŋş¿ řăğŋĺűş ňěęďş şśńőćĺ£ňĺ ŋăÿěčő ¡łśŕěřĺňěŋšă ĺ şśńőćĺ£ňĺ, ŋăľďěŋŋżňĺ ć [6, 8]. Ć ¡šĺţ řăąőšăţ őűěŋłĺ ćěńĺůĺŋż śęăšĺ£ śćěšă ďěńăńĺśĳ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă, ş łőšőřőčő ůăśšőšă Řăąĺ ďőśšĺčăńă ŕőůšĺ ćěńĺůĺŋż śćěřţšőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (∼ 6.8 ČČű). Ŕřĺ šăłĺţ ŕăřăňěšřăţ ćńĺ£ŋĺě ăšőňŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋă ťőřňĺřőćăŋĺě śŕěłšřă śęăšĺ£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋő [11]. Ćńĺ£ŋĺěň ďőŕńěřőćśłőčő şÿĺřěŋĺ£ (∼ 0.5 ČČű)

Řĺś.2. Śŕěłšř ÿşňőć řěčĺśšřĺřşěňżľ čőňőďĺŋŋżň ďěšěłšőřőň ć řěęĺňě, łőčďă ťăğż ŕőńěľ ć őąőĺţ ŕńěůăţ śőćŕăďă¿š (ă) ĺ őšńĺůă¿šś£ ŋă 180^∘ (b). Šěňŕěřăšşřă £ůěľłĺ 95^∘Ś. Ňőźŋőśšĳ ńăğěřă řăćŋ£ńăśĳ 7.4 ňĆš, ůăśšőšă ńăğěřă ążńă őšśšřőěŋă ŋă 150 ŇČű ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ śšőřőŋş őš ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = 1. Ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕşůłă řăćŋ£ńś£ 1 ňň. SQL { śŕěłšř ÿşňă, łőčďă ŕńěůő E⊥ ŕěřěłřżšő. Řăğřěÿěŋĺě ăŋăńĺğăšőřă śőśšăćń£ńő 100 łČű, ŕőńőśă ćĺďěőďěšěłšőřă řăćŋ£ńăśĳ 30 Čű

ŋă śŕěłšř ŚĹŔ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ, ă ůěšżřěţşřőćŋěćă£ śĺśšěňă D_1 ńĺŋĺĺ řşąĺďĺ£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕřěćřăźăěšś£ ć ďćşţşřőćŋěćş¿, ş łőšőřőľ ďćşńşůěŕřěńőňńěŋĺě ŋăćőďĺšś£ ąńăčőďăř£ ăś-ÿšăřł-¡ťťěłšş. Ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőčńőźěŋĺ£ őš ůăśšőšż ňěŋ£ěšś£ ążśšřěě, ůěň ĺğňěŋ£ěšś£ ďĺśŕěřśĺ£ ć śřěďě, ăćšőřăň [6] şďăńőśĳ ŋăľšĺ ŕăřăňěšřż śĺśšěňż, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłăěš łćăďřăšşřŋőě śęăšĺě σ^−- łőňŕőŋěŋšż. Ć ŋăÿěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ăšőňŋă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ £ćń£ěšś£ őŕřěďěń£¿źěľ ć śőğďăŋĺĺ ďćőľŋőčő ńşůěŕřěńőňńěŋĺ£ [12, 13]. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő śŕěłšř ŚĹŔ ťőřňĺřşěš śŕěłšř ÿşňőć. Őůěćĺďŋő, ůšő ść£ğĳ ňěęďş ťńşłšşăűĺ£ňĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺ ťăğőľ ąşďěš őśőąěŋŋő ğăňěšŋă ŋă řěğłőľ čřăŋĺűě őłŋă ŕřőŕşśłăŋĺ£, łőšőřă£ ŋăąń¿ďăěšś£ ć ŕńőšŋőľ śřěďě ś ŚĹŔ. Ć šăłőľ śřěďě ćśě ůăśšőšż ÿşňă, ŋě ŕőŕăďă¿- źĺě ć őłŋő ŕřőŕşśłăŋĺ£ (`), ŕőčńőźă¿šś£ [5, 14, 15]. Ÿĺřĺŋă řěğőŋăŋśă ŋăćěďěŋŋőľ ŕřőğřăůŋőśšĺ ć ŕńőšŋőľ śřěďě ńĺŋěľŋő ść£ğăŋă ś ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ [15] ` = ˙^2 √ γ_{bc}γ_a 1√ ηκL , (1)

čďě ˙ { ůăśšőšă Řăąĺ, γ_a { śłőřőśšĳ řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, γ_{bc} { řăśŕăď łőčěřěŋšŋőśšĺ, η = 3Nλ^3/4π^2, N { ăšőňŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, κ = 2π/λ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.3. Śŕěłšřż ÿşňőć, řěčĺśšřĺřşěňżě čőňőďĺŋŋżň ďěšěłšőřőň ďń£ řăğŋżţ ňőźŋőśš£ţ ŕăďă¿źěčő śćěšă ć řěęĺňě, łőčďă ťăğż ŕőńěľ ć őąőĺţ ŕńěůăţ śőćŕăďă¿š. Šěňŕěřăšşřă £ůěľłĺ 95^∘Ś, ůăśšőšă ńăğěřă ążńă őšśšřőěŋă ŋă 150 ŇČű ć ćżśőłőůăśšőšŋş¿ śšőřőŋş őš ŕěřěţőďă F = 2 → F^′ = 1. Ďĺăňěšř ńăğěřŋőčő ŕşůłă řăćŋ£ńś£ 2 ňň. Řăğřěÿěŋĺě ăŋăńĺğăšőřă śőśšăćń£ńő 100 łČű. Ŕőńőśă ćĺďěőďěšěłšőřă řăćŋ£ńăśĳ 1 łČű. Ćśšăćłă: ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőńőęěŋĺ£ ŕĺłă \śšşŕěŋĳłĺ" ÿşňă őš ńăğěřŋőľ ňőźŋőśšĺ

Ĺśţőď£ ĺğ ŕăřăňěšřőć ¡łśŕěřĺňěŋšă, őűěŋĺň `. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě γ_{bc} őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ŕřőńěšă ůěřěğ ńăğěřŋżľ ŕşůőł ďćĺęşźěčő ś šěŕńőćőľ śłőřőśšĳ¿ ăšőňă ĺ śőśšăćń£ěš ∼ 10^5 Čű. Ćřěň£ řěńăłśăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă řşąĺďĺ£ řăćŋő ∼ 5 ŇČű. Ůăśšőšş Řăąĺ ˙ őűěŋĺň ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż, ŕőńşůěŋŋőľ ďń£ řşąĺďĺ£: ˙ = γ_ăpI/8, čďě I { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ şŕřăćń£¿źěčő ŕőń£ (ňĆš/śň^2) [17], śńěďőćăšěńĳŋő, ˙ ≃ 25 ŇČű ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, `∼ 20 ŇČű. Šřşďŋő őęĺďăšĳ ńşůÿěčő śőćŕăďěŋĺ£ ćěńĺůĺŋż ` ś ŕőńőęěŋĺěň ůăśšőšż ŕĺłă ÿşňőć ćśńěďśšćĺě ř£ďă ŕřĺůĺŋ: ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ, őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ ĺ ďřşčĺě, śň., ŋăŕřĺňěř, [18].

Ć şśńőćĺ£ţ, ŕőďőąŋżţ ŋăÿěňş ¡łśŕěřĺňěŋšş, ć ăšőňŋőň ŕăřě ŋăąń¿ďăěšś£ ¡ťťěłšĺćŋżľ řăňăŋőćśłĺľ śŕőŋšăŋŋżľ ŕřőűěśś, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő ćőğąşęďă¿šś£ ŋőćżě ŕőń£ S, N, śň. řĺś.4. Ňőźŋőśšĳ ¡šĺţ ŕőńěľ ňőęěš ďőśšĺčăšĳ 2{5% őš ňőźŋőśšĺ ŕăďă¿źěčő ĺğńşůěŋĺ£. Ůăśšőšż ŋőćżţ ŕőńěľ őšńĺůă- ¿šś£ ŋă 6.8 ČČű (ůăśšőšă řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă) őš ůăśšőšż ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£. Ć čőňőďĺŋŋőľ šěţŋĺłě ¡łśŕěřĺňěŋšă ÿşňż ŋőćżţ ŕőńěľ ŋě ďěšěłšĺřş¿šś£. Őďŋăłő řăśśě£ŋĺě ůăśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕăďă¿źěčő ŕőń£ ć ŋőćżě ŕőń£ ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿

Řĺś.4. (ă) Śţěňă şřőćŋěľ D1 ńĺŋĺĺ Rb ĺ ůăśšőšă ŕřĺńőęěŋŋőčő ŕőń£ DR; (b) řăňăŋőćśłőě śŕőŋšăŋŋőě řăśśě£ŋĺě, ć řěğşńĳšăšě łőšőřőčő čěŋěřĺřş¿šś£ ďćă ŋőćżţ ŕőń£ S, N, ďěšăńĺ śň. ć [16]

łőřřěń£űĺĺ ňěęďş ťńşłšşăűĺ£ňĺ ůĺśńă ťőšőŋőć ĺ ťăğőľ ŕőń£.

Ěźě őďŋőľ ĺğ ćőğňőęŋżţ ŕřĺůĺŋ, őąž£śŋ£¿źěľ, ŕőůěňş ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ śęăšĺě śćěšă, £ćń£- ěšś£ ğŋăůĺšěńĳŋőě ŕńěŋěŋĺě śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăąń¿ďă¿źěěś£ ć ŕńőšŋőľ śřěďě [9]. Ć ŕńőšŋőľ śřěďě ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěŕőčńőźěŋĺ£ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ćěńĺłă. Šăł łăł śŕőŋšăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě ďěťăğĺřőćăŋŋő ĺ ďě-ŕőń£řĺğőćăŋŋő, šő őŋő řăğřşÿăěš ŋăćěďěŋŋş¿ ăšőňŋş¿ łőčěřěŋšŋőśšĳ. Ŕńěŋěŋĺě ĺğńşůěŋĺ£ ŋăůĺŋăěš śłăğżćăěšś£ ŋă ăšőňŋżţ łőčěřěŋšŋżţ ¡ťťěłšăţ ŕřĺ ŕńőšŋőśš£ţ ŕăřă, ŕřěćżÿă¿źĺţ 10^{10} cň^{−3}. Śőčńăśŋő [9] śłőřőśšĳ ŋěłőčěřěŋšŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňă ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć ćőğąşęďěŋŋőě śšřěňĺšěńĳŋő řăśšěš ś řőśšőň ŕńőšŋőśšĺ ĺ ŕřĺ 0.5 · 10^{12} cň^{−3} śřăćŋĺćăěšś£ śő śłőřőśšĳ¿ řěńăłśăűĺĺ őśŋőćŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć řěğşńĳšăšě ŋăćěďěŋŋă£ ăšőňŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿ ŕřőğřăůŋőśšĳ ğăňěšŋő şňěŋĳÿăěšś£, ĺ ¡šőš řőśš ŕőšěřĳ ąşďěš ğăšřşďŋ£šĳ őąŋăřşęěŋĺě śęăšĺ£ śćěšă. Ğăňěšĺň, ůšő ć [8], čďě ĺğşůăńăśĳ D_2-ńĺŋĺ£, ĺňě¿źă£ űĺłńĺůěśłĺľ ŕěřěţőď 5S_{1=2}F = 2 → 5P_{3=2}F^′ = 3, ¡ťťěłš ŕńěŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ğŋăůĺšěńĳŋő śĺńĳŋěě, ŋő, őďŋăłő ęě, śęăšĺě śćěšă ŋăąń¿ďăńőśĳ, ůšő, ćőğňőęŋő, łőśćěŋŋő ŕőďšćěřęďăěš, ůšő ňěţăŋĺğň śęăšĺ£ ňăńő ść£ğăŋ ś ŋăćěďěŋŋőľ łőčěřěŋšŋőśšĳ¿. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ¡ťťěłš ŕńěŋěŋĺ£ ĺğńşůěŋĺ£ ć řăśůěšăţ [6] ŋě şůĺšżćăńś£.

Őšňěšĺň ěźě őďĺŋ ĺśšőůŋĺł ÿşňă, ő łőšőřőň ŕřăłšĺůěśłĺ ćśěčďă şŕőňĺŋă¿š ć řăąőšăţ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ ńăğěřőć, őśőąěŋŋő ść£- ğăŋŋżţ ś śőğďăŋĺěň ăšőňŋżţ ůăśőć ĺ ňăčŋěšőňěšřőć. İšő šăł ŋăğżćăěňżě ÿşňż łőŋćěřśĺĺ ťăğőćőčő ÿşňă ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřőÿěďÿěčő ůěřěğ £ůěľłş ĺğńşůěŋĺ£ (ŤŇ-ĂŇ) [19]. Ćśńěďśšćĺě ňăńőľ ďőąřőšŋőśšĺ řěğőŋăšőřă ĺ ÿĺřőłőčő śŕěłšřă ťăğőćżţ ÿşňőć ŕőśńě ŕřőţőęďěŋĺĺ řěğőŋăŋśŋőľ śřěďż ć ĺğńşůěŋĺĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćőčő ńăğěřă ŋăřşÿăěšś£ ąăńăŋś ňěęďş ťăğőćżňĺ ťńşłšşăűĺ£ňĺ, ůšő ŕřő£ćń£ěšś£ ć

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005

128 Ă. Ś. Ğĺąřőć, Ĺ. Ŋőćĺłőćă

şćěńĺůěŋĺĺ ÿşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżľ ńăğěř ś ćŋěÿŋĺň řěğőŋăšőřőň, łőšőřżľ őąńăďăěš ćěśĳňă ŋĺğłĺň şřőćŋěň ĂŇ ĺ ŤŇ ÿşňőć. Ŕő¡šőňş ňż ŕőńăčăěň, ůšő ŤŇ-ĂŇ łőŋćěřśĺ£ ŋě ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ŋăąń¿ďăěňőňş ć ŋăśšő£źěň ¡łśŕěřĺňěŋšě şćěńĺůěŋĺ¿ şřőćŋ£ ÿşňőć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě şšőůŋĺň, ůšő ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ĺğşůăńś£ łćăŋšőćżľ ÿşň ŕőń£řĺğăűĺĺ ńăğěřŋőčő śćěšă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ £ůěľłş ś ăšőňŋżň řşąĺďĺěćżň ŕăřőň. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ťăğż čőňőďĺŋŋőčő ďěšěłšőřă ŋăąń¿ďăńőśĳ şćěńĺůěŋĺě łćăŋšőćőčő ÿşňă ŋă 2 ŕőř£ďłă. Őšňěůăěšś£ śšşŕěŋůăšżľ ćĺď śŕěłšřă ÿşňőć. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőńěğŋż ŕřĺ śőğďăŋĺĺ łćăŋšőćżţ ňăčŋěšőňěšřőć [20] ĺ ňĺłřőćőńŋőćżţ śšăŋďăřšőć ůăśšőšż [21] ŋă őśŋőćě ŚĹŔ, ŕřěďěńĳŋżě őűěŋłĺ šőůŋőśšĺ łőšőřżţ ďěńă¿šś£ ąěğ şůěšă ŋăąń¿ďăěňżţ ÿşňőć.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ą. Ňăűłő ğă ŕőňőźĳ ĺ ĺŋšěřěś ł řăąőšě.

1. M. O. Scully and M. S. Zubairy, Quantum Optics, Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1997.

2. H.-A. Bachor and T. C. Ralph, A guide to experiments in quantum optics, Wiley-VCH Verlag Gmbh&Co KGaA, 2004.

3. J. Opt. Soc. Am. 4, 1450; and Quantum Noise Reduction in Optical Systems, Eds. C. Fabre and E. Giacobino, App. Phys. B 55, 189¸ (1992).

4. S. E. Harris, Phys. Today p. 36, June (1997);

M. D. Lukin and A. Imamoglu, Nature 413, 273 (2001). 5. L. M. Duan, M. D. Lukin, J. I. Cirac, and P. Zoller, Nature 414, 413 (2001); C. H. van der Wal, M. D. Eisaman, A. Andr«e et al., Science 301, 196 (2003); C. H. van der Wal, M. D. Eisaman, A. Andre et al., Science 301, 196 (2003).

6. A. B. Mătsko, I. B. Novikova, G. R. Welch et al., Phys.

Rev. A 63, 043814 (2001).

7. C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, and G. Grynberg, Atom-Photon Interactions, Wiley, New York, 1992.

8. J. Ries, B. Brezer, and A. I. Lvovsky, Phys. Rev. A 68, 025801 (2003).

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

10. Emil Wolf, Leonard Mandel, Optical Coherence and Quantum Optics, Cambridge Univ Pr., 1995.

11. Ňŋěŋĺě, c łőšőřżň śőčńăśĺńś£ Ă. B. Matsko ŕřĺ őąśşęďěŋĺĺ ŕřőąńěňż ŕő ¡ńěłšřőŋŋőľ ŕőůšě.

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

Opt. 49, 2565 (2002).

13. I. Novikova, A. B. Matsko, V. A. Sautenkov et al., Opt.

Lett. 25, 1651 (2000).

14. E. E. Mikhailov, V. A. Sautenkov, Y. V. Rostovtsev et al., e-archive, http://xxx.lanl.gov, quant-ph/0503085.

15. M. D. Lukin, M. Fleischhauer, A. S. Zibrov et al., Phys.

Rev. Lett. 79, 2959 (1997).

16. A. S. Zibrov, M. D. Lukin, and M. O. Scully, Phys. Rev.

Lett. 83, 4049 (1999).

17. T. T. Grove, V. Sanchez-Vilicana, B. C. Duncan et al., Physica Scripta 52, 271 (1995).

18. C. Y. Ye and A. S. Zibrov, Phys. Rev. A 65, 023806 (2002).

19. J. C. Camparo and J. G. Co¸er, Phys. Rev. A 59, 728 (1999); J. Camparo, Phys. Rev. A 69, 013802 (2004); S. Knappe, R. Wynands, J. Kitching et al., J. Opt. Soc. Am. B 18, 1545 (2001).

20. C. A¸olderbach, M. St-ahler, S. Knappe, and R. Wynands, Appl.Phys. B 75, 605 (2002); M. Fleischhauer, A. B. Matsko, and M. O. Scully, Phys. Rev. A 62, (2000); A. B. Matsko, M. Fleischhauer, and M. O. Scully, Phys. Rev. Lett. 86, 2006 (2001).

21. S. Zibrov, I. Novikova, D F. Phillips et al., physics/0501090 ArXive physics/0501090, Phys. Rev. A 72, 011801 (R) (2005); J. Vanier, M. W. Levine, D. Janssen, and M. J. Delaney, IEEE Transaction on Instrumentation and Measurement 52, 822 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 3 { 4 2005