
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü5 675. �¥««¥à �.�., �®¯®¢ �.�. � §¥à­®¥ ¨­¤ãæ¨à®¢ ­¨¥ ­¥«¨-­¥©­ëå à¥§®­ ­á®¢ ¢ á¯«®è­ëå á¯¥ªâà å. �®¢®á¨¡¨àáª,1981.6. Lambropoulos P., Zoller P. // Phys. Rev. 1981. A24, No. 1.P. 379.7. � £ã­®¢ �.�., �âà å®¢  �.�. �à¥¯à¨­â ����� ���. 1997, ü 97{47/498.8. Fano U. // Phys. Rev. 1961. 124. P. 1866.9. Andryushin A.I., Fedorov M.V., Kazakov A.E. // J. Phys. B.1982. 15. P. 2851. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î02.03.98������ � ���������������� 535.41 ��������� �����������, ������ � ����������������������� �������. �. � á¨«ì¥¢, �. �. �ãà¨æë­ , �. �. �ãªìï­®¢(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨; ª ä¥¤à  ä¨§¨ç¥áª®© í«¥ªâà®­¨ª¨)�à¥¤«®¦¥­ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë© ¯®¤å®¤ ª à¥è¥­¨î § ¤ ç¨ íªá¯à¥áá- ­ «¨§  ª ç¥áâ¢  à¥¦ãé¨å ¨­-áâàã¬¥­â®¢ á®¢à¥¬¥­­ë¬¨ ¢§ ¨¬®¤®¯®«­ïîé¨¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â  | à áâà®¢®© ¬¨ªà®áª®¯¨¨¨ ®¯â¨ª¨ á¯¥ª«®¢.� ¡®à ¢ 1961 £. ®¯ã¡«¨ª®¢ « ¢ ¦ãà­ «¥ ú�à®£à¥áá¢ ®¯â¨ª¥û à ¡®âã ú�¢¥â ¨ ¨­ä®à¬ æ¨ïû. �¥ ¨¤¥¨ á«ã-¦ â äã­¤ ¬¥­â®¬ ¢§ ¨¬®¯®­¨¬ ­¨ï á¯¥æ¨ «¨áâ®¢ ¢à §«¨ç­ëå à §¤¥« å ¯à¨ª« ¤­®© ®¯â¨ª¨. � ­ è¥© à -¡®â¥ ­  ¡ §¥ íâ¨å ¨¤¥© ¤¥« ¥âáï ¯®¯ëâª  á¢ï§ âì ª -ç¥áâ¢® «¥§¢¨ï ¡¥§®¯ á­®© ¡à¨â¢ë á ¨­ä®à¬ æ¨¥©, ª®-â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ë¬¨ ­¥®¤­®à®¤-­®áâï¬¨ ®áâà®£® ªà ï.�®¢à¥¬¥­­ ï à áâà®¢ ï ¬¨ªà®áª®¯¨ï | âã­­¥«ì-­ ï,  â®¬­®-á¨«®¢ ï, í«¥ªâà®­­ ï, « §¥à­ ï, ¡«¨¦-­¥¯®«¥¢ ï ®¯â¨ç¥áª ï ¨ â. ¤. | ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç âìª®«®áá «ì­ë© ®¡ê¥¬ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ® á®áâ®ï­¨¨ à¥¦ã-é¥£® ªà ï. � ¯®â®ç­®¬ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ ¢®§­¨ª ¥â § -¤ ç  á¦ â¨ï ¨­ä®à¬ æ¨¨ | âà¥¡ã¥âáï ¢ë¤¥«¨âì ¬¨-­¨¬ «ì­®¥ ç¨á«® ¨­â¥£à «ì­ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª, ª®â®-àë¥ ¬®£ãâ ®¡ê¥ªâ¨¢­® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ âì ® ª ç¥áâ¢¥à¥¦ãé¥£® ¨­áâàã¬¥­â .�¥«ì à ¡®âë | ¯®ª § âì, çâ® à¥è¨âì íâã § ¤ çã¢®§¬®¦­® ®¡ê¥¤¨­¥­¨¥¬ à §«¨ç­ëå ®¯â¨ç¥áª¨å ¬¥-â®¤®¢, ­ ¯à¨¬¥à à áâà®¢®© í«¥ªâà®­­®© ¬¨ªà®áª®-¯¨¨ ¨ « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢, â ª ª ª ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ æ¥­-âà «ì­ëå « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢ ¯® áãé¥áâ¢ã ®ª §ë¢ îâ-áï á¢ï§ ­­ë¬¨ á æ¥­âà «ì­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¤¨á-ªà¥â­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï � ¡®à  ¢ ®¯â¨ª¥ [1].� ç¥áâ¢® «¥§¢¨ï á ¯àï¬ë¬ ªà ¥¬ ¤«¨­ë L ®¯à¥-¤¥«ï¥âáï á®áâ®ï­¨¥¬ ¯®¢¥àå­®áâ¨ à¥¦ãé¥© ç áâ¨.�¥ ä®à¬  | ¤¢ãáâ®à®­­¥-á¨¬¬¥âà¨ç­ ï, áâã¯¥­ç -â®-ª«¨­®¢¨¤­ ï, á® áà¥§ ­­®© ¢¥àè¨­®©. �¢¥àåã ®¡-à §ã¥âáï à¥¦ãé ï ¯«®é ¤ª  á® áà¥¤­¥© è¨à¨­®©®ª®«® 0,3 ¬ª¬. � ­¥© ¯à¨¬ëª îâ ¤¢¥ ¯®«¨à®¢ ­­ë¥é¥çª¨ è¨à¨­®© ¢ ­¥áª®«ìª® ¤¥áïâª®¢ ¬¨ªà®¬¥âà®¢.� ¢®«®ª­  ¯®¤ ¤ ¢«¥­¨¥¬ à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ ¢ ¬¥áâ¥ª®­â ªâ  ¢®§­¨ª ¥â ¬¨ªà®âà¥é¨­ , ª®â®àãî é¥çª¨à áè¨àïîâ. �«î¢¨ª ¬¨ªà®âà¥é¨­ë à á¯à®áâà ­ï¥â-áï ¢£«ã¡ì ¢®«®ª­  ¨ ¯à®¨§¢®¤¨â ¥£® ¯®«­®¥ à §àã-è¥­¨¥.

����������¨á. 1. �¨¤ á¢¥àåã ­  à¥¦ãéãî ¯«®é ¤ªã ¨ ¡®ª®¢ë¥ áâ®-à®­ë § ®áâà¥­­®£® ª®­æ  «¥§¢¨ï ¢ à áâà®¢®¬ í«¥ªâà®­­®¬¬¨ªà®áª®¯¥� à áâà®¢®¬ í«¥ªâà®­­®¬ ¬¨ªà®áª®¯¥ (���)JSM-U3 ¢¨¤­®, çâ® ¯®¢¥àå­®áâì à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ ¨é¥ç¥ª ­¥ ¯«®áª ï,   å ®â¨ç¥áª¨ £®äà¨à®¢ ­­ ï. � à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¬¨ªà®ä®â®£à ä¨ï ãç áâª  «¥§-¢¨ï ­  ¯«®é ¤¨ ®¡§®à  33 � 33 ¬ª¬2. �®ª § ­ ¢¨¤á¢¥àåã ­  à¥¦ãéãî ¯«®é ¤ªã (ã§ª ï ç¥à­ ï ¯®«®áª ¢ áà¥¤­¥© ç áâ¨ ª ¤à ) ­  ä®­¥ ¤¢ãå ¡®ª®¢ëå áâ®à®­ª«¨­  (á¢¥â«ë¥) á ¨å ¬¨ªà®¤¥ä¥ªâ ¬¨ (â¥¬­ë¥ ãç áâ-ª¨). �¡  ¬¨ªà®à¥¡à  à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ å ®â¨ç¥áª¨¨§¬¥­ïîâ á¢®¥ «®ª «ì­®¥ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¢ ¯à®áâà ­-áâ¢¥. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® å ®â¨ç¥áª®© áâàãªâãà¥£®äà  é¥ç¥ª (à¥¦ãé¥© ¯«®é ¤ª¨ | á¬. à¨á. 1 ¢ à ¡®-â¥ [1]). �¢¥«¨ç¥­¨¥ ¢ëá®âë £à¥¡­¥©, £«ã¡¨­ë ¢¯ ¤¨­¨ à¥§ª®áâ¨ áª«®­®¢ £®äà ,   â ª¦¥ ¨å ®¡é¥£® ç¨á« ­  ¥¤¨­¨æã ¤«¨­ë ¯à¨¢®¤¨â ª ãåã¤è¥­¨î ª ç¥áâ¢ «¥§¢¨ï. �â® ¬®¦­® á¢ï§ âì á ¨­ä®à¬ æ¨¥©, ¯à¨áãé¥©£®äàã.�âª«®­¥­¨ï â®ç¥ª ¬¨ªà®à¥¡à  ®â ®á¨ Oz (¯àï¬®©«¨­¨¨ ªà ï «¥§¢¨ï) ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ¢ ¤¥ª àâ®¢ëå ª®®à¤¨-­ â å ª ª äã­ªæ¨¨ ®¤­®© ¯¥à¥¬¥­­®© z: � = �(z) |



68 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 5¢ ¯«®áª®áâ¨ «¥§¢¨ï, � = �(z) | ¢ ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­®©.�â® á«ãç ©­ë¥ äã­ªæ¨¨ £®äà , ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ã-îâáï ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï äã­ªæ¨© ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯® � à-â«¨ [2] (¢ æ¥«ïå ¯à®áâ®âë).� ª ¯à¨¬¥à ¯®áâà®¨¬ äã­ªæ¨î ¨­ä®à¬ æ¨¨ á¯®¬®éìî ���. � ä¨ªá¨àã¥¬ ª®®à¤¨­ âã z = 0.� £ ª¢ ­â®¢ ­¨ï ¢¥«¨ç¨­ë � (¨«¨ �) ¢ ®¡« áâ¨ ¢¥-à®ïâ­ëå ¨§¬¥­¥­¨© ®¯à¥¤¥«ï¥âáï à §à¥è îé¥© á¯®-á®¡­®áâìî ���. �ãáâì ¯à¨ ¯à®¡¥£¥ í«¥ªâà®­­®-£® ¯ãçª  (â®ª j = const) ¬®¦¥â ¡ëâì m1 à §«¨ç-­ëå, ­® à ¢­®¢¥à®ïâ­ëå §­ ç¥­¨© ­ ª®¯«¥­­®£® § -àï¤  q ¯® �, ª®â®àë© à¥£¨áâà¨àã¥âáï ¯à¨¡®à®¬ (¯®� � m2). �®«¨ç¥áâ¢® ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯® � àâ«¨ à ¢­®I1 = log2m1(I2 = log 2m2). �à¥¡ã¥âáï N ¯à®¡¥£®¢«ãç  ç¥à¥§ à ¢­ë¥ à ááâ®ï­¨ï �z ­  ¤«¨­¥ L, çâ®-¡ë ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¨­ä®à¬ æ¨®­­ãî äã­ªæ¨î ¢ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå n; q ¢ ¢¨¤¥ áâã¯¥­ç â®© «¨-­¨¨ (n = 1; 2; : : : ; N). �® â¥®à¥¬¥ �®â¥«ì­¨ª®¢  [3]¥¥ ¬®¦­® ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ ¨­â¥à¯®«¨à®¢ âì£« ¤ª®© ªà¨¢®©, á®¢¯ ¤ îé¥© á ¨áå®¤­ë¬ £®äà®¬,¥á«¨ ç¨á«® N ­¥ ¬¥­ìè¥ ç¥¬ Ns = 2LF . �¤¥áìF | ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï ç áâ®â  á¯¥ªâ-à  £®äà ,   Ns | ç¨á«® áâ¥¯¥­¥© á¢®¡®¤ë á¨£­ « .�®«¨ç¥áâ¢® ¨­ä®à¬ æ¨¨ I1;2 = 2LF log2m1;2 ¬®¦­®áç¨â âì ¨­¤¨ª â®à®¬ ª ç¥áâ¢  «¥§¢¨ï (¤«ï ¨¤¥ «ì­®£« ¤ª®£® ¨ ¯àï¬®£® I1;2 = 0). � ¡®«¥¥ áâà®£®¬ ®¯¨-á ­¨¨ á«¥¤ã¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯®­ïâ¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯®�¥­­®­ã, ¨ â®£¤  á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨§¬¥­¥­¨¥¬ í­âà®¯¨¨¨ ¨§¬¥­¥­¨¥¬ ª ç¥áâ¢  áâ ­®¢¨âáï á®¢á¥¬ ®ç¥¢¨¤­®©.� ª¨¥ ¦¥ ®¯¥à æ¨¨ ¢®§¬®¦­ë ¨ ¢ ç áâ®â­®¬ ¯à®-áâà ­áâ¢¥ [4], ¢ ª®â®à®¬ á«¥¤ã¥â ¤¥« âì ®âáç¥âë ¢¯à®áâà ­áâ¢¥ á¯¥ªâà  ¬¨ªà®à¥«ì¥ä  ç¥à¥§ ¨­â¥à¢ «ë¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëå ç áâ®â 1=(2L).�®¢à¥¬¥­­ ï â®çª  §à¥­¨ï [5] á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ­ «¨§ ®¤­®¬¥à­®£® á¨£­ «  � (¨«¨ �) ¯à®¢®¤¨â-áï ¢ ¤¢ã¬¥à­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥ (á ®àâ®£®­ «ì­ë¬¨ª®®à¤¨­ â­®-ç áâ®â­ë¬¨ ®áï¬¨), á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ® «®ª «ì­®¬ (áª®«ì§ïé¥¬) á¯¥ªâà¥ ¨¨­ä®à¬ æ¨®­­®© ¤¨ £à ¬¬¥ � ¡®à . �à®áâà ­áâ¢®¯«®é ¤ìî 2LF ¬®¦­® ¯à®¨§¢®«ì­® à §¡¨¢ âì ­ ã¤®¡­ë¥, ¯àï¬®ã£®«ì­ë¥ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ ïç¥©ª¨� ¡®à , ç¨á«® ª®â®àëå à ¢­® Ns. �¥­âàë ïç¥¥ª ®¡-à §ãîâ à¥è¥âªã � ¡®à , ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¥ à ááâ®ï­¨ï¬¥¦¤ã ­¨¬¨ ¯® ®á¨ ª®®à¤¨­ â a = L=n1, ¯® ®á¨ ç á-â®â f = F=n2. �¤¥áì n1;2 | æ¥«ë¥ ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥ç¨á« , ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¨§ ãá«®¢¨ï af = 1 ( ­ -«®£ ¯à¨­æ¨¯  ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ �¥©§¥­¡¥à£ ). �®£-¤ , ¯à¨¬¥­ïï ¨­â¥à¯®«ïæ¨î á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì­ëå«¨­¥©­ëå ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©, ¬®¦­® ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬ ®¡-à §®¬ ¢®ááâ ­®¢¨âì ¨áå®¤­ë© á¨£­ « ¯® ª®íää¨æ¨-¥­â ¬ «®ª «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ á¨£­ « , ª®â®àë¥ á®¢¯ -¤ îâ á ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ à §«®¦¥­¨ï á¨£­ «  ¢ àï¤� ¡®à  ­  ¨­ä®à¬ æ¨®­­®© ¤¨ £à ¬¬¥.�¯â¨ª  « §¥à­ëå á¯¥ª«®¢ ä ªâ¨ç¥áª¨ ¨¬¥¥â ¤¥«® á¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¬¨ ïç¥©ª ¬¨ � ¡®à  [6] ¨ á®¢à¥¬¥­-­ë¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥¬ ® «®ª «ì­®¬ á¯¥ªâà¥. �  ¡ §¥¤«¨­®© a ¬®¦­® ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¯à®¨§¢¥áâ¨ ä §®¢®¥äãàì¥-¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ (á«ãç ©­®©) ¢¥«¨ç¨­ë £®äà®¢� + � á ¢¥á®¢®© ( ¬¯«¨âã¤­®©) £ ãáá®¢®© äã­ªæ¨¥©.

���������	
�����¨á. 2. �à¨¬¥à ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ª àâ¨­ «¨­¥©­ëå « §¥à­ëåá¯¥ª«®¢ ­  à¥è¥âª¥ � ¡®à . �¨¦­¨¥ 5 ª àâ¨­ á¯¥ª«®¢ |è¨à®ª®¯®«®á­ë© ¢ à¨ ­â à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®áâà ­áâ¢¥­­ëåç áâ®â, ¢¥àå­¨¥ | á¦ â¨¥ ¨­ä®à¬ æ¨¨ ¯à¨ ­¥«¨­¥©­®©ä¨«ìâà æ¨¨�  ¡®«ìè®¬ à ááâ®ï­¨¨ ®â ªà ï ä®à¬¨àãîâáï ®¡ê¥ª-â¨¢­ë¥ « §¥à­ë¥ á¯¥ª«ë � ¡®à , ¢ ª®â®àëå ¤®¬¨­¨-àã¥â æ¥­âà «ì­ë© [1]. �­ ­¥á¥â ¨­ä®à¬ æ¨î ® æ¥­-âà «ì­®¬ ª®íää¨æ¨¥­â¥ à §«®¦¥­¨ï áã¬¬ à­®£® á¨£-­ «  «®ª «ì­®£® ¬¨ªà®¯à®ä¨«ï «¥§¢¨ï ¢ àï¤ � ¡®à .�¤¢¨£ «¥§¢¨ï ¯® ®á¨ Oz ­  à ááâ®ï­¨ï a; 2a; : : : ¯à¨®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ á¤¢¨£¥ ä®â®à¥£¨áâà â®à  (­ ¯à¨¬¥à,«¨áâ  ä®â®¡ã¬ £¨) ­  íª¢¨¤¨áâ ­â­ë¥ à ááâ®ï­¨ï¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì á¯¥ª«®£à ¬¬ã ­  à¥è¥âª¥ � ¡®-à . �à¨¬¥à­ë© ¢¨¤ ¯®«ãç ¥¬®© ª àâ¨­ë ¤«ï ¯ïâ¨ á®-á¥¤­¨å «®ª «ì­ëå ãç áâª®¢ «¥§¢¨ï ¯®ª § ­ ­  à¨á. 2¯à¨ ¡®«ìè®© ¢¥«¨ç¨­¥ íªá¯®§¨æ¨¨ (­¨¦­ïï ç áâì à¨-áã­ª ) ¨ ¬ «®© (¢¥àå­ïï). �®á«¥¤­¨© á«ãç © á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â á¦ â¨î ¨­ä®à¬ æ¨¨. �â® ¯®«¥§­® ¨ ­¥®¡å®¤¨-¬® ¯à¨ íªá¯à¥áá- ­ «¨§¥ ª ç¥áâ¢  ¨§¤¥«¨ï: ¢ ­¥®¡à -â¨¬®©, ­¥«¨­¥©­®© ä¨«ìâà æ¨¨ ¢ë¤¥«ïîâáï â®«ìª®æ¥­âà «ì­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë à §«®¦¥­¨ï � ¡®à .�ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® å®à®è¥¬ã ª -ç¥áâ¢ã ¨§¤¥«¨ï á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¢ëá®ª ï ¨­â¥­á¨¢­®áâìæ¥­âà «ì­®£® « §¥à­®£® á¯¥ª« . �åã¤è¥­¨î ª ç¥áâ¢ ®â¢¥ç ¥â ¯ ¤¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ æ¥­âà «ì­®£® á¯¥ª-«  ¨ à®áâ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ á â¥««¨â®¢. �â® ¢ ¯¥à¢ãî®ç¥à¥¤ì á¢ï§ ­® á ãá¨«¥­¨¥¬ ¢«¨ï­¨ï ­ ¨¡®«¥¥ ­¥-¯à¨ïâ­ëå ¢ à¨ æ¨© ¢ëá®âë £à¥¡­¥© ¨ £«ã¡¨­ë ¢¯ -
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