
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò3 47��� 539.371 ������ ����� �������� �� ������ ���������������{���� ��� ������������ ������������ ������ ���������� �������� ������ ���������������������.�. �¨«¥­ª®, �.�. �ïáª®¢áª ï(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ª®«¥¡ ­¨©)E-mail: igor@hbar.phys.msu.ru�à¥¤«®¦¥­® ®¯¨á ­¨¥ ®à¨£¨­ «ì­®© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ â¥¯«®-¢ëå ¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå ¬¥å ­¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¢ ¯à®â®â¨¯ å ¯®¤¢¥á®¢ §¥àª « £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­¨ à¥§ã«ìâ â®¢, ¯®«ãç¥­­ëå á ¥¥ ¯®¬®éìî ¤«ï ¯®¤¢¥á®¢ ¨§ ª¢ àæ¥¢ëå ­¨â¥©.�¢¥¤¥­¨¥�¤­¨¬ ¨§ á ¬ëå  ¬¡¨æ¨®§­ëå ¯à®¥ªâ®¢ ¢ á®¢à¥-¬¥­­®© íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ä¨§¨ª¥ ï¢«ï¥âáï à §à -¡®âª  ¤¥â¥ªâ®à®¢ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¢®«­. � ­ áâ®ïé¥¥¢à¥¬ï ¢ ��� ¤¢¥ « §¥à­ë¥ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ­â¥­­ë, á®§¤ ­­ë¥ ¢ à ¬ª å ¯à®¥ªâ  LIGO [1],­ ç «¨ ¯®¨áª ¢á¯«¥áª®¢ £à ¢¨â æ¨®­­®£® ¨§«ãç¥­¨ï.�¤­ ª®, á®£« á­® â¥®à¥â¨ç¥áª¨¬ ®æ¥­ª ¬, ¤«ï ­ -¤¥¦­®£® ®¡­ àã¦¥­¨ï á¨£­ «®¢, ¢®§­¨ª îé¨å ¯à¨ áâà®ä¨§¨ç¥áª¨å ª â áâà®ä å ¢ à ¤¨ãá¥ 200 �¯á,ª®â®àë¥, á®£« á­® íâ¨¬ ®æ¥­ª ¬, ¬®£ãâ ­ ¡«î¤ âìáï¯à¨¬¥à­® à § ¢ ¬¥áïæ, çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì íâ¨å ¤¥â¥ª-â®à®¢ ¤®«¦­  ¡ëâì ¯®¢ëè¥­  ª ª ¬¨­¨¬ã¬ ­  ¯®àï-¤®ª. �ãé¥áâ¢¥­­ë¬ ä ªâ®à®¬, ®£à ­¨ç¨¢ îé¨¬ íâãçã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì, ï¢«ïîâáï á«ãç ©­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï§¥àª « ¨­â¥àä¥à®¬¥âà  (¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ èã¬ë), ª®â®-àë¥ ¢ëáâã¯ îâ ¢ à®«¨ ¯à®¡­ëå ¬ áá. �â¨ èã¬ë ¬®-£ãâ ¡ëâì ª ª áâ æ¨®­ à­ë¬¨, ¢ë§ë¢ ¥¬ë¬¨, ¢ ç áâ-­®áâ¨, â¥¯«®¢ë¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨, â ª ¨ ­¥áâ æ¨®-­ à­ë¬¨. �®£« á­® ä«ãªâã æ¨®­­®-¤¨áá¨¯ æ¨®­­®©â¥®à¥¬¥, ¤«ï â®£® çâ®¡ë ã¬¥­ìè¨âì ãà®¢¥­ì èã¬®¢â¥¯«®¢®£® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨ï, ­¥®¡å®¤¨¬® ã¬¥­ìè âì ªãáâ¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨ ¢ §¥àª « å ¨ ¨å ¯®¤¢¥á å,¨«¨, ¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¯®¢ëè âì ¤®¡à®â­®áâì ¢á¥å¬®¤ á®¡áâ¢¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨©. �®«ãç¥­­ë¥ ­¥¤ ¢­®à¥§ã«ìâ âë [2, 3] ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¯¥à¥å®¤ ®â ¯®¤¢¥á §¥àª « ­  áâ «ì­ëå ¯à®¢®«®ª å ª ¨á¯®«ì§®¢ ­¨î­¨â¥© ¨§ ¢ëá®ª®ç¨áâ®£® ¯« ¢«¥­®£® ª¢ àæ  ¤®«¦¥­á­¨§¨âì  ¬¯«¨âã¤ã èã¬ , ¢ë§ë¢ ¥¬®£® â¥¯«®¢ë¬¨ä«ãªâã æ¨ï¬¨ ¢ ¯®¤¢¥á¥ ¯à¨¬¥à­® ¢ 30 à §.� ¤àã£®© áâ®à®­ë, ¢®§¬®¦­® ¯®ï¢«¥­¨¥ ¤®¯®«-­¨â¥«ì­®£® (¨§¡ëâ®ç­®£®) èã¬  ­¥â¥¯«®¢®£® ¯à®-¨áå®¦¤¥­¨ï. �áâ®ç­¨ª®¬ â ª®£® èã¬  ¬®£ãâ ¡ëâìà®áâ ¬¨ªà®âà¥é¨­ ¨ ¤¢¨¦¥­¨¥ ¤¥ä¥ªâ®¢ ¢ ¬ â¥à¨ «¥¯®¤¢¥á  ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯à¨«®¦¥­­®£® ­ âï¦¥­¨ï.�â®â èã¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ª ª áâ æ¨®­ à­ë¬, â ª ¨¨¬¥âì ¢¨¤ à¥¤ª¨å ¢ë¡à®á®¢. � ¯à®¢¥¤¥­­ëå à ­¥¥íªá¯¥à¨¬¥­â å ¡ë« ®¡­ àã¦¥­ ­¥áâ æ¨®­ à­ë© ¬¥-å ­¨ç¥áª¨© èã¬ ¢ á¨«ì­® ­ âï­ãâëå áâ «ì­ëå ¨¢®«ìäà ¬®¢ëå ¯à®¢®«®ª å [4]. �á¯®«ì§®¢ ­­ë© ¢íâ®© à ¡®â¥ ®¯â¨ç¥áª¨© ¤ âç¨ª ­  ®á­®¢¥ ¨­â¥àä¥à®-¬¥âà  � ©ª¥«ìá®­  ¯®§¢®«¨« ¤®áâ¨çì çã¢áâ¢¨â¥«ì-

­®áâ¨ 2 � 10�11 á¬=p�æ, ¤®áâ â®ç­®© ¤«ï à¥£¨áâà -æ¨¨ ¨§¬¥­¥­¨©  ¬¯«¨âã¤ë â¥¯«®¢ëå ª®«¥¡ ­¨© ­ ç áâ®â¥ ®á­®¢­®© áâàã­­®© ¬®¤ë §  ¢à¥¬ï, ¬ «®¥¯® áà ¢­¥­¨î á ¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ (¤®¡à®â­®áâìíâ®© ¬®¤ë á®áâ ¢«ï«  � 5 � 104 ). � ¤® ®â¬¥â¨âì, çâ®¬¨ªà®áâàãªâãàë áâ «¨ (¯®«¨ªà¨áâ «« á ¢ëà ¦¥­­®©§¥à­¨áâ®© áâàãªâãà®©) ¨ ¯« ¢«¥­®£® ª¢ àæ  (áâ¥ª«®)¯à¨­æ¨¯¨ «ì­® ®â«¨ç îâáï. �§¢¥áâ­®, çâ® ¬¥å ­¨-ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¬¥â ««®¢ à¥§ª® ¬¥­ïîâáï, ª®£¤ ¯à¨ª« ¤ë¢ ¥âáï ­ âï¦¥­¨¥, ¯à¥¢ëè îé¥¥ ¯à¥¤¥«â¥ªãç¥áâ¨ ¬ â¥à¨ « . �¥ á®¢á¥¬ ïá­®, áãé¥áâ¢ã¥â«¨  ­ «®£¨ç­ë© ¯®à®£ ­ âï¦¥­¨ï ¤«ï ¯« ¢«¥­®£®ª¢ àæ . �®íâ®¬ã ¤«ï ®â¢¥â  ­  ¢®¯à®á ® ­ «¨ç¨¨¨ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå èã¬®¢ ¢ ª¢ àæ¥¢ëå­¨âïå ­¥®¡å®¤¨¬ë ¯àï¬ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï. � à ¡®â¥ [5]¡ë«  ¨§¬¥à¥­  íää¥ªâ¨¢­ ï â¥¬¯¥à âãà , á®®â¢¥âáâ-¢ãîé ï áâ æ¨®­ à­ë¬ èã¬ ¬ â ª¨å ­¨â¥©. �®«ã-ç¥­­ë© à¥§ã«ìâ â ¯®§¢®«ï¥â £®¢®à¨âì ® â®¬, çâ® ¯à¨¡®«ìè¨å ¢à¥¬¥­ å ãáà¥¤­¥­¨ï íâ¨ èã¬ë ï¢«ïîâáïç¨áâ® â¥¯«®¢ë¬¨. �¤­ ª® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì ¨á¯®«ì-§®¢ ­­®£® ¬¥â®¤  ­¥ ¯®§¢®«ï«  ¨áá«¥¤®¢ âì ¨å á¢ëá®ª¨¬ ¢à¥¬¥­­ë¬ à §à¥è¥­¨¥¬.�¥«ìî ¤ ­­®© à ¡®âë ¡ë«  à §à ¡®âª  ¨ à¥ «¨-§ æ¨ï ¬¥â®¤  à¥£¨áâà æ¨¨ ª®«¥¡ ­¨© ª¢ àæ¥¢ëå ­¨-â¥©, ®¡« ¤ îé¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâìî «ãçè¥©, ç¥¬1 � 10�12 á¬=p�æ ¢ ®¡« áâ¨ ç áâ®â 0:5{2 ª�æ, ¨¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ á ¥£® ¯®¬®éìî á®¡áâ¢¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨©­  ¢ëá®ª®¤®¡à®â­ëå (Q� 107 ) áâàã­­ëå ¬®¤ å.1. �¥â®¤ ¨§¬¥à¥­¨© ¨ â¥å­®«®£¨ï¨§£®â®¢«¥­¨ï ®¡à §æ®¢�à¥¤­ïï  ¬¯«¨âã¤  áâ æ¨®­ à­ëå â¥¯«®¢ëå ª®«¥-¡ ­¨© ®áæ¨««ïâ®à  à ¢­ A=r 2kTm�!2 ; (1)£¤¥ k | ¯®áâ®ï­­ ï �®«ìæ¬ ­ , T | â¥¬¯¥à âãà ,m� | íää¥ªâ¨¢­ ï ¬ áá  ®áæ¨««ïâ®à , ! | ç áâ®-â  ª®«¥¡ ­¨©. �à¥¤­¥ª¢ ¤à â¨ç­®¥ ®âª«®­¥­¨¥ íâ®© ¬¯«¨âã¤ë §  ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨ï t , ¬ «®¥ ¯® áà ¢­¥-­¨î á® ¢à¥¬¥­¥¬ à¥« ªá æ¨¨ �� : qA2t ' Ap2t=�� .



48 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2004. ò3� ­ è¥¬ á«ãç ¥ ®áæ¨««ïâ®à | íâ® ­¨âì ¤¨ ¬¥âà®¬60{100 ¬ª¬, ¤«¨­®© 10 á¬ á ¢¢ à¥­­ë¬ ¢ æ¥­âà¥§¥àª «®¬ (á¬. ­¨¦¥) ¯à¨ ­ £àã§ª¥ 10% ®â à §-àë¢­®©. �«ï â ª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ç áâ®â  ®á­®¢­®©¯®¯¥à¥ç­®© ¬®¤ë ! � 2� � 700 �æ, ¥£® ¤®¡à®â­®áâìQ� 107 (à¥ª®à¤­ ï ¢¥«¨ç¨­ , ¯®«ãç¥­­ ï ¤«ï ®á­®¢-­®© áâàã­­®© ¬®¤ë ®¤­®à®¤­®© ­¨â¨, | 5 � 108 [3]),á«¥¤®¢ â¥«ì­®, �� � 5 � 103 c. �­â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ¨§¬¥à¥­¨ï ¢ à¨ æ¨©  ¬¯«¨âã¤ë §  ª®à®âª¨¥ ¢à¥¬¥­ (¢¯«®âì ¤® t � 2�=! ). � ­ è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥­â¥ ¢à¥¬ï¨§¬¥à¥­¨ï ¡ë«® ¢ë¡à ­® t = 0:2 c, çâ®¡ë ¢ë¯®«­ï-«®áì ãá«®¢¨¥:Sx <Atpt' 2 � 10�12 á¬=p�æ; (2)£¤¥ Sx | á¯¥ªâà «ì­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì à¥£¨áâà¨-àãîé¥© á¨áâ¥¬ë ­  ç áâ®â¥ ! .�à®¬¥ ¢ëá®ª®© çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ­¥®¡å®¤¨¬®,çâ®¡ë à §à ¡ âë¢ ¥¬ ï ãáâ ­®¢ª  ¤«ï ¨§¬¥à¥­¨ï¬ «ëå á¬¥é¥­¨© á®®â¢¥âáâ¢®¢ «  á«¥¤ãîé¨¬ âà¥-¡®¢ ­¨ï¬. �®-¯¥à¢ëå, ®­  ­¥ ¤®«¦­  ¡ë«  ¢­®á¨âì¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ ¬¥å ­¨ç¥áª¨¥ ¯®â¥à¨ ¢ ®¡à §¥æ,çâ®¡ë á®åà ­¨âì ¢ëá®ªãî ¤®¡à®â­®áâì áâàã­­ëå¬®¤. �«ï íâ®£® ¨á¯®«ì§®¢ « áì ª®­áâàãªæ¨ï ¯®¤¢¥á ,¯®«­®áâìî ¢ë¯®«­¥­­ ï ¨§ ¯« ¢«¥­®£® ª¢ àæ  [5].�®-¢â®àëå, ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥à¥­¨© ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®¤-¤¥à¦¨¢ âì ¯®áâ®ï­­®¥ ­ âï¦¥­¨¥ ¢ ®¡à §æ¥ á ãç¥-â®¬ ¥£® ¢®§¬®¦­®£® ã¤«¨­¥­¨ï. �ë ¨á¯®«ì§®¢ «¨à¥§®­ â®à � ¡à¨{�¥à®, ®¤­¨¬ ¨§ §¥àª « ª®â®à®£®ï¢«ï¥âáï ¬ «¥­ìª¨© ª¢ àæ¥¢ë© à®¬¡ á ­ ¯ë«¥­­ë¬®âà ¦ îé¨¬ ¯®ªàëâ¨¥¬, ¢¢ à¥­­ë© ¢ æ¥­âà ¨áá«¥-¤ã¥¬®© ª¢ àæ¥¢®© ­¨â¨. �£® à §¬¥àë (4�2�0:5 ¬¬)¢ë¡¨à «¨áì â ª, çâ® ¡ë ¥£® ¬ áá  ¡ë«  ¯®àï¤ª  ¬ á-áë ¨áá«¥¤ã¥¬®© ­¨â¨. �á«¨ áç¨â âì, çâ® ¥¤¨­áâ¢¥­-­ë¬ ä ªâ®à®¬, ®£à ­¨ç¨¢ îé¨¬ çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì,ï¢«ï¥âáï ¤à®¡®¢®© ä®â®­­ë© èã¬, â® ¬¨­¨¬ «ì­ ï¢¥«¨ç¨­ , ª®â®àãî ¬®¦­® ¤®áâ¨çì á ¯®¬®éìî ¤ ­-­®£® ¬¥â®¤ , à ¢­ Sminx � �2Fs ~!qW = 3 � 10�14 á¬p�æ ;£¤¥ �= 0:63 � 10�4 á¬ | ¤«¨­  ¢®«­ë He-Ne « §¥à ,~! | í­¥à£¨ï ª¢ ­â  ¨§«ãç¥­¨ï, W ' 0:06 ¬�â |¬®é­®áâì ¨§«ãç¥­¨ï, ¯ ¤ îé ï ­  ¤¥â¥ªâ®à,q ' 0:5 | ª¢ ­â®¢ ï íää¥ªâ¨¢­®áâì ¤¥â¥ªâ®à ,F ' 100 | à¥§ª®áâì à¥§®­ â®à  � ¡à¨{�¥à®. �®áà ¢­¥­¨î á ®¤­®«ãç¥¢ë¬¨ ®¯â¨ç¥áª¨¬¨ ¤ âç¨ª ¬¨¤ ­­ ï áå¥¬  ¤ ¥â ¢ë¨£àëè ¯à¨¬¥à­® ¢ 2F à §.� â® ¦¥ ¢à¥¬ï ¥¥ ¤¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¤¨ ¯ §®­ á®áâ ¢-«ï¥â �=2F á¬, ¯®íâ®¬ã ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ ®â­®á¨â¥«ì-­®¥ ¯¥à¥¬¥é¥­¨¥ §¥àª « ¢® ¢à¥¬ï ¨§¬¥à¥­¨© ­¥¤®«¦­® ¯à¥¢ëè âì íâ®© ¢¥«¨ç¨­ë. �à®¬¥ â®£®, ­ ¤®à §à ¡®â âì â¥å­®«®£¨î ¯à¨¢ àª¨, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îéãîá®åà ­­®áâì ®âà ¦ îé¥£® ¯®ªàëâ¨ï ­  ¬ «¥­ìª®¬§¥àª «¥.�¡à §æë ¨§£®â ¢«¨¢ «¨áì ¢ á«¥¤ãîé¥© ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì­®áâ¨. �­ ç «  ¤¥« «¨áì à®¬¡¨ç¥áª¨¥ ¯®¤-«®¦ª¨ á £«ã¡®ª®© ®¯â¨ç¥áª®© ¯®«¨à®¢ª®© ¯«®áª¨å

¯®¢¥àå­®áâ¥©. � â¥¬ ¢ ¯« ¬¥­¨ ¬¨­¨ âîà­®© ª¨á«®-à®¤­®-¢®¤®à®¤­®© £®à¥«ª¨ ª ¨å ®áâàë¬ ã£« ¬ ¯à¨¢ -à¨¢ «¨áì ª¢ àæ¥¢ë¥ <ãá¨ª¨> â®«é¨­®© 200{500 ¬ª¬¨ ¤«¨­®© 3{4 ¬¬. � «¥¥ ­  ¯®¤«®¦ª¨ ­ ¯ë«ï«®áì¬­®£®á«®©­®¥ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ®âà ¦ îé¥¥ ¯®ªàë-â¨¥. �®á«¥ íâ®£® ¢ëâï£¨¢ «¨áì § £®â®¢ª¨ ­¨â¥© ¨ á¯®¬®éìî ¬¨­¨ âîà­®© £®à¥«ª¨ ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¨å¯à¨¢ àª  ª <ãá¨ª ¬>.�å¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥-­  ­  à¨á. 1. �áâ®ç­¨ª®¬ ­ ª çª¨ á«ã¦¨« He-Ne« §¥à ���-302 ¬®é­®áâìî 1 ¬�â, ¨§«ãç¥­¨¥ ª®-â®à®£® ¯à®å®¤¨«® ç¥à¥§ á¨áâ¥¬ã ®¯â¨ç¥áª¨å ¨§®«ï-â®à®¢,  ¬¯«¨âã¤­ë© ¬®¤ã«ïâ®à ¨ á¢¥â®¤¥«¨â¥«ì ª®¯â®¢®«®ª®­­®¬ã ¢¢®¤ã ¨ ¯® ®¤­®¬®¤®¢®¬ã ¢®«®ª­ã¯®¤ ¢ «®áì ¢­ãâàì ¢ ªãã¬­®© ª ¬¥àë. � áâì ¨§«ãç¥-­¨ï ¨§ á¢¥â®¤¥«¨â¥«ï ¯®¤ ¥âáï ­  ¤¥â¥ªâ®à, á¨£­ «á ¢ëå®¤  ª®â®à®£® ç¥à¥§ ãá¨«¨â¥«ì ¨ ä¨«ìâà ¯®¤ -¥âáï ­  ¬®¤ã«ïâ®à, ®¡à §ãîé¨¥ æ¥¯ì áâ ¡¨«¨§ æ¨¨¨­â¥­á¨¢­®áâ¨.
���������	
��
��¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®© ãáâ ­®¢ª¨: 1 |« §¥à; 2 | ®¯â¨ç¥áª¨© ¨§®«ïâ®à; 3 | ¬®¤ã«ïâ®à; 4 |®¯â®¢®«®ª®­­ë© ¢¢®¤; 5 | ®¯â¨ç¥áª®¥ á®£« á®¢ ­¨¥; 6 |áä¥à¨ç¥áª®¥ §¥àª «®; 7 | ¯®¤¢¨¦­®¥ §¥àª «®; 8 | ä®â®¤¥-â¥ªâ®à; 9 | ¬ «®èã¬ïé¨¥ ¯à¥¤ãá¨«¨â¥«¨; 10 | ãá¨«¨â¥«ì®¡à â­®© á¢ï§¨; 11 | ª ­ « ª®­âà®«ï ®¡à â­®© á¢ï§¨;12 | ãá¨«¨â¥«ì áâ ¡¨«¨§ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤ë; 13 | ¤ âç¨ª¨á®¡áâ¢¥­­ëå ¢¨¡à æ¨©; 14| ª ­ « ª®­âà®«ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨« §¥à ; 15 | ä §®çã¢áâ¢¨â¥«ì­ë© ¢®«ìâ¬¥âà�§ ¢®«®ª­  ¨§«ãç¥­¨¥ ç¥à¥§ á®£« áãîéãî è à®-¢ãî «¨­§ã ¯®¤ ¢ «®áì ¢ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà á® áâ®à®­ëáä¥à¨ç¥áª®£® §¥àª « . �® áâ®à®­ë ¯®¤¢¨¦­®£® §¥à-ª «  ãáâ ­®¢«¥­ ä®â®¤¥â¥ªâ®à. �¨£­ « á ä®â®¤¥â¥ª-â®à  ¯®¤ ¢ «áï ­  ¤¢  ¬ «®èã¬ïé¨å ¯à¥¤ãá¨«¨â¥«ï,à á¯®«®¦¥­­ëå ¢ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­®© ¡«¨§®áâ¨ ®â ­¥-£®. �ëå®¤ ®¤­®£® ¨§ ­¨å ¯®¤ª«îç¥­ ª ä §®çã¢áâ¢¨-â¥«ì­®¬ã ¢®«ìâ¬¥âàã, à¥£¨áâà¨àãîé¥¬ã á¨£­ « ­ ç áâ®â¥ ª®«¥¡ ­¨© ­¨â¨. �ëå®¤ ¤àã£®£® ¯®¤ ¢ «áï­  ãá¨«¨â¥«ì ®¡à â­®© á¢ï§¨, ã¯à ¢«ïîé¨© ­ ¯àï-¦¥­¨¥¬ ­  ¯ì¥§®ª¥à ¬¨ç¥áª®© ¯®¤ ç¥, á ¯®¬®éìîª®â®à®© ¬®¦­® ¢ ­¥¡®«ìè¨å ¯à¥¤¥« å (0 � 5 ¬ª¬)¯¥à¥¬¥é âì áä¥à¨ç¥áª®¥ §¥àª «®. � «¨ç¨¥ æ¥¯¨®¡à â­®© á¢ï§¨ ¯®§¢®«ï«® ®áãé¥áâ¢«ïâì ­ áâà®©ªã¨­â¥àä¥à®¬¥âà  â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë à ¡®ç ï â®ç-ª  ®ª §ë¢ « áì ­  áª«®­¥ ¥£® à¥§®­ ­á­®© ªà¨¢®©.�§-§  ¯®â¥àì ¢ ®¯â¨ç¥áª¨å í«¥¬¥­â å, ­¥¨¤¥ «ì­®£®á®£« á®¢ ­¨ï ¬®¤ë ¢®«®ª­  á ¨­â¥àä¥à®¬¥âà®¬ ¨ ¯®-â¥àì ¢ §¥àª « å ¬ ªá¨¬ «ì­ ï ¬®é­®áâì, ¯ ¤ îé ï
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�������¨á. 2. �¨¯¨ç­ë© á¯¥ªâà ¢ëå®¤­®£® á¨£­ «  (¢à¥¬ï ¨§-¬¥à¥­¨ï | 0:25 c, à¥§ª®áâì ¨­â¥àä¥à®¬¥âà  F ' 30).�  ¯à ¢®© ®á¨ ¯à¨¢¥¤¥­ë á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨© ¯®¤¢¨¦­®£® §¥àª « ­  ¤¥â¥ªâ®à, á®áâ ¢«ï«  5% ®â ¬®é­®áâ¨ « §¥à .�¨¯¨ç­ë© á¯¥ªâà á¨£­ «  ­  ¢ëå®¤¥ ¯à¥¤ãá¨«¨â¥«ï¯à¨¢¥¤¥­ ­  à¨á. 2.�¨ª ­  ç áâ®â¥ 760 �æ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®á­®¢­®©¯®¯¥à¥ç­®© ¬®¤¥ (áâàã­­ë¥ ª®«¥¡ ­¨ï ­¨â¨ á ¤®-¯®«­¨â¥«ì­®© á®áà¥¤®â®ç¥­­®© ¬ áá®© ¢ æ¥­âà¥).�®áª®«ìªã â®çª  ®âà ¦¥­¨ï «ãç  ¢ ¨­â¥àä¥à®¬¥âà¥­ å®¤¨« áì ­¨¦¥ £¥®¬¥âà¨ç¥áª®£® æ¥­âà  §¥àª « ,¬®¦­® ¡ë«® ­ ¡«î¤ âì â ª¦¥ ¬®¤ã, á®®â¢¥âáâ¢ãî-éãî ¢à é¥­¨î §¥àª «  ¢ ¢¥àâ¨ª «ì­®© ¯«®áª®áâ¨(¯¨ª ­  ç áâ®â¥ 2.2 ª�æ).2. �¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥­¨©� ¯à®æ¥áá¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨© ¡ë«¨ á¤¥« ­ë § ¯¨á¨ ¬¯«¨âã¤ë á®¡áâ¢¥­­ëå ª®«¥¡ ­¨© ¤«ï 11 ®¡à §æ®¢¤¨ ¬¥âà®¬ ®â 70 ¤® 200 ¬ª¬ ¯à¨ ­ £àã§ª å ®â 4¤® 40% ®â à §àë¢­®© ®¡é¥© ¤«¨â¥«ì­®áâìî ®ª®«®65 ç. �«ï ª ¦¤®£® ®¡à §æ  § ¯¨áì á®áâ®ï«  ¨§äà £¬¥­â®¢ ¤«¨­®© (2 � 4) � 103 á, ¯®á«¥ § ¯¨á¨ª ¦¤®£® äà £¬¥­â  ¯à®¨§¢®¤¨« áì ª «¨¡à®¢ª  ¤ â-ç¨ª . �à¨¬¥à ®¤­®£® â ª®£® äà £¬¥­â  ¯à¨¢¥¤¥­ ­ à¨á. 3. �  ¢à¥§ª¥ ¯®ª § ­  ç áâì íâ®£® äà £¬¥­â ¤«¨â¥«ì­®áâìî 1 á. �¨¤­®, çâ® ¢ à¨ æ¨¨  ¬¯«¨âã¤ë§  ¬ «ë¥ ¢à¥¬¥­  ¬­®£® ¬¥­ìè¥ áà¥¤­¥©  ¬¯«¨âã¤ëª®«¥¡ ­¨©. �  íâ® ¦¥ ãª §ë¢ ¥â ¢¨¤ í­¥à£¥â¨ç¥áª®-£® á¯¥ªâà  ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© (à¨á. 4). �¨ª­  ç áâ®â¥ 2.2 �æ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á®¡áâ¢¥­­®© ç áâ®â¥ ­â¨á¥©á¬¨ç¥áª®£® ä¨«ìâà  ¨ £®¢®à¨â ® ­ «¨ç¨¨¯ à §¨â­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ á¨£­ «  á íâ®© ç áâ®â®©.�á¥ § ¯¨á¨ ¯à®¨§¢®¤¨«¨áì ¢ ­®ç­®¥ ¢à¥¬ï ¤«ïã¬¥­ìè¥­¨ï ¢«¨ï­¨ï ¬¨ªà®á¥©á¬¨ª¨. �à¨ ®¡à ¡®â-ª¥ § ¯¨á¥© ¨áª«îç «®áì ®â 0 ¤® 30% ¢à¥¬¥­¨ |¨­â¥à¢ «ë, ¢ â¥ç¥­¨¥ ª®â®àëå ä«ãªâã æ¨¨ ¨­â¥­-á¨¢­®áâ¨ « §¥à , èã¬ ¢ æ¥¯¨ ®¡à â­®© á¢ï§¨ ¨«¨­  ¢ëå®¤¥ á¥©á¬®¬¥âà  ã¢¥«¨ç¨¢ «¨áì ¡®«¥¥ ç¥¬¢ 3 à §  ¯® áà ¢­¥­¨î á® áà¥¤­¨¬ §­ ç¥­¨¥¬.�®á«¥ íâ®£® ¤«ï ª ¦¤®£® äà £¬¥­â  ¢ëç¨á«ï«¨áìáà¥¤­ïï  ¬¯«¨âã¤  ª®«¥¡ ­¨© A ¨ áà¥¤­¥ª¢ ¤à -â¨ç­®¥ ®âª«®­¥­¨¥  ¬¯«¨âã¤ë A2t §  ¥¤¨­¨ç­ë©
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�������¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ­¨â¨ ­  ®á­®¢-­®© ¯®¯¥à¥ç­®© ¬®¤¥ ®â ¢à¥¬¥­¨
���������	
�����¨á. 4. �­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨©¨­â¥à¢ «, à ¢­ë© ¢à¥¬¥­¨ ¨§¬¥à¥­¨ï t . � á«ãç ¥â¥¯«®¢ëå ª®«¥¡ ­¨© à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¢ à¨ æ¨©  ¬¯«¨-âã¤ë ¯®¤ç¨­ï¥âáï ­®à¬ «ì­®¬ã § ª®­ã [6]:P [At]�= 1p2�� exp�� A2t2�2� ; (3)¯à¨ç¥¬ � = qA2t . � â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ª®-«¨ç¥áâ¢  ¨­â¥à¢ «®¢, ¤«ï ª®â®àëå ¨§¬¥à¥­­®¥ §­ -ç¥­¨¥ ¨§¬¥­¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤ë ¡ã¤¥â ã¤®¢«¥â¢®àïâìãá«®¢¨î X 6At <X +�X :N(X;�X) =N0�X P [X +�X=2]; (4)£¤¥ N0 | ¯®«­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¨­â¥à¢ «®¢, �X�X .�  à¨á. 5 ¯à¨¢¥¤¥­ë £¨áâ®£à ¬¬  ¤«ï ®¤­®£® ¨§äà £¬¥­â®¢ ¤«ï X � [�5�; 5�] , �X = �=10 ,   â ª¦¥â¥®à¥â¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨ £à ­¨æë,¢ ª®â®àëå ¤®«¦­® ­ å®¤¨âìáï ç¨á«® N á ¢¥à®-ïâ­®áâìî P� > 0:99 . �®âï ­ ¡«î¤ ¥âáï ­¥¡®«ìè®¥®â«¨ç¨¥ ¯®«ãç¥­­®£® à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â à áç¥â­®£®,¨§¬¥­¥­¨©  ¬¯«¨âã¤ë, ¯à¥¢ëè îé¨å 5� §  ¥¤¨­¨ç-­ë© ¨­â¥à¢ «, ­¥ ¡ë«®.
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�����������¨á. 5. �¨áâ®£à ¬¬  ¤«ï ¨§¬¥­¥­¨©  ¬¯«¨âã¤ë §  ¥¤¨-­¨ç­ë© ¨­â¥à¢ « ¢à¥¬¥­¨ (0.2 á). �® ®á¨ x ®â«®¦¥­ë¢¥«¨ç¨­ë ¨§¬¥­¥­¨© ¢ ¥¤¨­¨æ å � (è £ 0:1� ), ¯® ®á¨ y |ª®«¨ç¥áâ¢® â ª¨å á®¡ëâ¨©. �¯«®è­ ï «¨­¨ï | ¬ â¥¬ â¨-ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ­¨¥, ¯ã­ªâ¨à­ë¥ | ¤®¢¥à¨â¥«ì­ë¥ £à ­¨æë�å®¦¥¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥ ­ ¡«î¤ «®áì ¤«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤®-¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¢®§­¨ª­®-¢¥­¨¥ ¡®«ìè¨å áª çª®¢  ¬¯«¨âã¤ë ª®«¥¡ ­¨© ­¨â¥©¯®¤¢¥á  (At > 10� ), á¯®á®¡­ëå ¨¬¨â¨à®¢ âì á¨£­ «¢ £à ¢¨â æ¨®­­ëå ¤¥â¥ªâ®à å ¯à¨ ­ âï¦¥­¨ïå ­¨â¥©¤® 40% ®â à §àë¢­®£®, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¬ «®¢¥à®-ïâ­ë¬. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï á«¥¤ã¥â ¯®¤ç¥àª­ãâì, çâ®¤ ­­ë© à¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¬, ¯®-áª®«ìªã ¢à¥¬¥­­®¥ à §à¥è¥­¨¥, ®£à ­¨ç¥­­®¥ çã¢áâ-

¢¨â¥«ì­®áâìî à¥£¨áâà¨àãîé¥© á¨áâ¥¬ë, ¡ë«® ¯à¨-¬¥à­® ­  ¯®àï¤®ª åã¦¥, ç¥¬ ã íâ¨å ¤¥â¥ªâ®à®¢.�áç¥à¯ë¢ îé¨© ¦¥  ­ «¨§ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¢â ª¨å á¨áâ¥¬ å ï¢«ï¥âáï ®ç¥­ì á«®¦­®© § ¤ ç¥© ¨âà¥¡ã¥â ¯®¢ëè¥­¨ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâ¨ ¨ ­ ª®¯«¥­¨ï¡®«ìè¥£® ®¡ê¥¬  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå.�ë¢®¤ë�®§¤ ­  ®à¨£¨­ «ì­ ï íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ ï ãáâ -­®¢ª  ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ â¥¯«®¢ëå ¨ ¨§¡ëâ®ç­ëå¬¥å ­¨ç¥áª¨å èã¬®¢ ¢ ¯à®â®â¨¯ å ¯®¤¢¥á®¢ §¥à-ª « £à ¢¨â æ¨®­­ëå  ­â¥­­ ¨§ ¯« ¢«¥­®£® ª¢ à-æ . � ªá¨¬ «ì­ ï çã¢áâ¢¨â¥«ì­®áâì á®áâ ¢¨«  1 �� 10�12 á¬=p�æ ­  ç áâ®â¥ 1 ª�æ, ¬¥­¥¥ 5 �� 10�13 á¬=p�æ ­  ç áâ®â å, ¡®«ìè¨å, ç¥¬ 2 ª�æ.�à®¢¥¤¥­­ë¥ ¨§¬¥à¥­¨ï ¯®§¢®«ïîâ § ª«îç¨âì, çâ®¯à¨ ­ £àã§ª å ¬¥­¥¥ 40% ®â à §àë¢­®© ª®«¥¡ ­¨ï¯à®â®â¨¯®¢ ¯®¤¢¥á®¢ ¢ ®á­®¢­®¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï à ¢-­®¢¥á­ë¬¨ â¥¯«®¢ë¬¨ ä«ãªâã æ¨ï¬¨.�¢â®àë ¢ëà ¦ îâ £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à­®áâì¯à®ä. �. �. �à £¨­áª®¬ã §  ¯®áâ®ï­­ë© ¨­â¥à¥á ªà ¡®â¥ ¨ ¯à®ä. �.�. �¨âà®ä ­®¢ã §  æ¥­­ë¥ á®¢¥âë.� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥NSF ��� (£à ­â PHY{0098715) ¨ ���� (£à ­â03-02-16975).�¨â¥à âãà 1. Abramovici A., Althouse W., Camp J. et al. // Phys. Lett. A.1996. 218. P. 157.2. Braginsky V.B., Mitrofanov V.P., Vyatchanin S.P. // Rev. Sci.Instr. 1994. 65. P. 3771.3. Willems P., Sannibale V., Weel J., Mitrofanov V. // Phys.Lett. A. 2002. 297. P. 37.4. Bilenko I.A., Ageev A.Yu., Braginsky V.B. // Phys. Lett. A.1998. 246. P. 479.5. Bilenko I.A., Lourie S.L. // Phys. Lett. A. 2002. 305. P. 31.6. �à £¨­áª¨© �.�. �¨§¨ç¥áª¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­âë á ¯à®¡­ë¬¨ â¥-« ¬¨. �., 1970. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.11.03


