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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±ÓÑÃÎÇÏÂ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÂÍÕÖÂÎßÐÂ
ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË Ë ÕÇØÐËÍË. ¢ÇÊ ÑÔÑÃÞØ ÕÓÖÆ-
ÐÑÔÕÇÌ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÎËÐËÌ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÖÆÂÇÕÔâ ÊÂÆÇÓÉËÄÂÕß ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ ÐÂ ÄÓÇÏÇÐÂ ÆÑ
� 10ÿ7 Ô. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇ Ä àÕÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÎËÐËÌ ÊÂÆÇÓÉÍË
ÑÅÓÑÏÐÑÌ ÆÎËÐÞ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä [1] à××ÇÍÕ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
"ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÔÄÇÕÂ" Ë ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ3 Ô Ä ÔÓÇÆÇ Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓÂÏË
ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÄÞÊÄÂÎÑ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇ-
ÓÇÔ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ. ¯ÂÛÇ ÄÐËÏÂÐËÇ Í ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÓÂÃÑÕÇ
ÃÞÎÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÛËØ ÍÑÎÎÇÅ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÎ ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÇÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
àÕÑÅÑ à××ÇÍÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÛÇÅÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÍÑÏÔÕÄÂ Ô àÕÑÌ

ÓÂÃÑÕÑÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ: ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ, ÚÕÑ
ÒÓÇÕÇÐÊËË ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ ÐÂ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ØÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä
ÔÓÇÆÇ Ô ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÄÇÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÄÞÔÄÑ-
ÃÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÇ ËÏÇáÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÓÇÂÎßÐÞÏË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂÏË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏË Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÌ ËÏË ÔËÔÕÇÏÇ.

±ÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÍÂ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÆÑÎÉÐÂ
ÐÂÒÓÂÄÎâÕßÔâ Ä ÂÆÓÇÔ ËÊÆÂÐËâ, ÇÅÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÄÛÇÅÑ, ÏÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÎË ÆÎâ ÒÖÃÎËÍÂÙËË Ä ÉÖÓÐÂÎ Physical Review
Letters ÍÓÂÕÍÖá ÊÂÏÇÕÍÖ Ä ×ÑÓÏÂÕÇ Comment. £ àÕÑÌ
ÊÂÏÇÕÍÇ ÏÞ ÖÍÂÊÞÄÂÎË ÐÂ ÆÑÒÖÜÇÐÐÖá ÂÄÕÑÓÂÏË [1]
ÑÛËÃÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚÂÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÅÓÂÏÑÕÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÑÒËÔÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ.
©ÂÏÇÕÍÂ àÕÂ ÃÑÎÇÇ ÅÑÆÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ÉÖÓ-
ÐÂÎÂ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂÏË ÒâÕË
ÓÇÙÇÐÊËÌ (ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÕÄÇÕÂ ÂÄÕÑÓÑÄ ÓÂÃÑÕÞ [1] Ë ÍÑÐÚÂâ
ÑÕÄÇÕÑÏ ¤ÎÂÄÐÑÅÑ ÓÇÆÂÍÕÑÓÂ ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ), ÑÔÐÑÄÐÑÌ (Ë, ÒÑ ÔÖÕË, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ) ÕÇÊËÔ
ÐÂÛÇÌ ÍÓËÕËÍË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÃÞÎ ÊÂÕÓÑÐÖÕ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÖá ÄÇÓÔËá ÕÑÌ ÔÂÏÑÌ ÊÂÏÇÕÍË, ÏÞ ÍÓÂÕÍÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ [1], ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏ ÔÖÕß ÆÑÒÖ-
ÜÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË ÑÛËÃÍË, Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÍÂÓÕËÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä àÕÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÐËÚÇÅÑ ÐÑÄÑÅÑ Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÖÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ËÊËÍË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍË 50-ÎÇÕÐÇÌ
ÆÂÄÐÑÔÕË.

°ÆÐËÏ ËÊ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ ÐÂÛËØ ÑÒÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä ÆËÔÍÖÔÔËË Ô
ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ÉÖÓÐÂÎÂ Physical Review Letters, ÔÎÖÉËÎÑ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËÇ Ö ÐÂÔ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ à××ÇÍÕÂ. ¯ÂÏ
ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ àÕÂ ÕÇÏÂ ÐÇÖÏÇÔÕÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ
ÆÑÒÖÜÇÐÐÑÌ ÂÄÕÑÓÂÏË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÑÛËÃÍÇ, ÍÂÔÂáÜÇÌÔâ
ÑÒÕËÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÏÞ ÄÞÒÑÎÐËÎË
àÕÑ ÒÑÉÇÎÂÐËÇ ÐÂÛËØ ÑÒÒÑÐÇÐÕÑÄ. £ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [2]
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä [1] à××ÇÍÕÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃâÊÂÐÞ ÐÂÃÎá-
ÆÂÕßÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÓÇÆÂØ, Ë
ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÒÑÎÐÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË [1].
(²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÐËÉÇ ÐÂ ÓËÔ. 2 Ä
ÔÑÒÑÔÕÂÄÎÇÐËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ.)
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2. °ÒËÔÂÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ

³ØÇÏÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä [1] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¡ÕÑÏÐÞÇ ÒÂÓÞ 87Rb Ä ÐÖÎÇÄÑÏ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎËÔß ÎÂÊÇÓÐÞÏ ÎÖÚÑÏ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ 5 2S1=2;F � 2! 5 2P1=2;F

0 � 1.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
(Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ) ÍÂÍ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËá ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ: ÔËÎßÐÑÅÑ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ Ô ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ s� Ë ÃÑÎÇÇ ÔÎÂÃÑÅÑ sÿ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ "ÔËÅÐÂÎß-
ÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÄÍÎáÚÂÎÔâ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆ. ±ÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÚÇÓÇÊ âÚÇÌÍÖ Ô
ÒÂÓÂÏË ÓÖÃËÆËâ ÔÄÇÕ ÄÐÑÄß ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ (s� Ë sÿ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÇÕÇÍÕË-
ÓÑÄÂÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÂÏË. ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ,
ÚÕÑ àÕË ÆÄÂ ÒÖÚÍÂ ÔÚËÕÂÎËÔß ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË, Õ.Ç. s�-
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ ÄÔÇÅÆÂ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎÂÔß
"ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏÖ" ÒÖÚÍÖ (Ô s�-ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÐÂ ÄØÑÆÇ), Â
sÿ-ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì "ÔËÅÐÂÎßÐÑÏÖ" ÒÖÚÍÖ (Ô sÿ-ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ ÐÂ ÄØÑÆÇ). ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÓÑÔÕÖá (Ë
×ÂÕÂÎßÐÖá!) ÑÛËÃÍÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÇÎÂÇÕ ÂÄÕÑÓÔÍÖá ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕÂÙËá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [1] ÒÑÎÐÑÔÕßá ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ.

®Þ ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä [1] àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËâ Ä ÔÂÏÑÏ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ, ÑÒËÓÂâÔß ÐÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËÇ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÖá ÔËÕÖÂÙËá ÓÂÃÑÕÞ [1] Ä ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÏ
ÄËÆÇ. ®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÍÂÔÂÕßÔâ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÅÑ Ä [1] ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÔÚËÕÂÇÏ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÑ-
ÔÕÇÌÛÇÌ ÕÓÇØÖÓÑÄÐÇÄÑÌ L-ÔØÇÏÞ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÔÔÎÇÆÖÇ-
ÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ 16 ÖÓÑÄÐÇÌ, 11
ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ×ÑÓÏËÓÖáÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ÄÑÊÏÖ-
ÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞÇ Ë ÔÕÑÎÍÐÑÄËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÇÎÂÍÔÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä [1]
ÔËÎßÐÞÇ ÔÄÇÕÑÄÞÇ ÒÑÎâ, ÔÄâÊÞÄÂâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ 8 ÖÓÑÄÐÇÌ,
ÆÇÎÂáÕ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏË. ª,
ÐÂÍÑÐÇÙ, ÚÕÑ ÔÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ, ÆÂÉÇ ÔÂÏÞÇ ËÊÑÜÓÇÐÐÞÇ Ë
ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÐÇ ÑÔÄÑ-
ÃÑÉÆÂáÕ ÂÄÕÑÓÑÄ ÑÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÖÚÇÕÂ ÒÓÑÔÕÇÌÛËØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÑÒÕËÍË ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÞØ ÔÓÇÆ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÒÑÌÆÇÕ
ÓÇÚß.

3. ³ÖÕß ÑÛËÃÍË

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÄÞÛÇÔÍÂÊÂÐÐÞÏ, ÂÄÕÑÓÞ [1] ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË ÑÕÍÎËÍ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÖá
ÏÑÆÖÎâÙËá ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÔÄÇÕÂ ÐÂÍÂÚÍË. ±ÓËÏÇÛËÄÂÐËÇ Í
ËÔØÑÆÐÑ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÏÖ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏÖ"
ÒÖÚÍÖ ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÂÎÑ ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÇ ÐÂ ÔÓÇÆÖ ËÊÎÖÚÇÐËÇ (ÐÂ ÄÓÇÏâ ÆÇÌÔÕÄËâ
"ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ) ËÊ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ
Ä àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÇ (ÓÇÂÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔ ÒÑÎâÓË-
ÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ÔÑÊÆÂÄÂÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá âÚÇÌÍË
±ÑÍÍÇÎßÔÂ). £ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÎËÐÇÌÐÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ
(Ñ ÍÑÕÑÓÑÏ ËÆÇÕ ÓÇÚß) ÔÓÇÆÂ, ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÂâ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ô ÄÞÆÇÎÇÐÐÑÌ ÑÔßá Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÖÕÓÂÚËÄÂÇÕ ÔÄÑá ÂÍÔËÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá (ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂÔß ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ Ë ÙËÓÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ
ÐÂÍÂÚÍË), ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÄÑÎÐÞ ÒÇÓÇÔÕÂáÕ
ÃÞÕß ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÎÐÂÏË ÔÓÇÆÞ, Ë ÂÄÕÑÓÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ,
ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂáÜËÌ ÄÊÂËÏÐÖá ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÔÕß "ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ" Ë "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÑÄ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÒÓÂÄÑ-
ÏÑÚÐÞÏ. ´ÇÒÇÓß "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ" ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÖÚÑÍ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜËÌÔâ Ä ÔÓÇÆÇ, ÃÖÆÇÕ ËÔÒÞ-
ÕÞÄÂÕß àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇ Ë ÆËØÓÑËÊÏ
(ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ì ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÇÐ). ±ÓË àÕÑÏ ÇÅÑ ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËâ ÚÇÓÇÊ ÔÓÇÆÖ, Ë ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ"
(ËÔØÑÆÐÑ s�-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ) ÒÖÚÑÍ ÑÍÂÉÇÕÔâ àÎÎËÒÕËÚÇ-
ÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ. ¢ÖÆÖÚË ÓÂÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ
ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎÇ ÐÂ ÃÂÊËÔÐÞÇ ÙËÓÍÖÎâÓÐÞÇ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË, ÑÐ
ÄÐÇÔÇÕ ÄÍÎÂÆ Ä ÔËÅÐÂÎ ÄÕÑÓÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÒÑ
ÏÞÔÎË ÂÄÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ "ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÞÌ" sÿ-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ. ´Ñ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß Ë ÒÓÑ "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÒÖÚÑÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ë Ä "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÏ" Ë Ä "ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ"
ÍÂÐÂÎÂØ. ¿ÕÑ, ÄÍÓÂÕÙÇ, ì ÔÖÕß ÑÛËÃÍË ÓÂÃÑÕÞ [1].

4. ¡ÄÕÑÓÔÍÂâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÄÛÖáÔâ ÂÄÕÑÓÂÏË [1]
ÆËÐÂÏËÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÑÆÐÂ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ"
ÒÖÚÍÂ, ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜÂâ "ÊÂÆÇÓÉÍÖ" Ë "ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ"
ÔÄÇÕÂ. £ ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕÇÌ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" Ë "ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÑÄ (ÛÕÓËØÑÄÂâ Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÞÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ), Â ÐËÉÐââ (ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÂâ) ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÄÓÇÏÇÐÐ�yá ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ"
ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÓÇÆÞ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÐÂ ÐÇÇ "ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐÐ�yÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË ÄÍÎáÚÂáÕ ÕÓË ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ÖÚÂÔÕÍÂ (ÑÃÑ-
ÊÐÂÚÇÐÞ ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÙË×ÓÂÏË 1, 2 Ë 3), ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ, ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
"ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ.

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ 1 (ÆÑ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ) ÐÂ ÔÓÇÆÖ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ë "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ", Ë "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÒÖÚÍË, ÒÓËÚÇÏ,
ÍÂÍ ÎÇÅÍÑ ÄËÆÇÕß, "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÒÖÚÑÍ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÔÓÇÆÞ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÞÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÄØÑÆÂ (ÐÂ ÄØÑÆÇ "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ËÏÒÖÎßÔ ÖÉÇ ÊÂÄÇÓÛËÎÔâ, Â
ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÑÐ ÇÜÇ ÐÇ ÆÑÔÕËÅ ÔÄÑÇÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ). ±Ñ
ÑÙÇÐÍÂÏ ÂÄÕÑÓÑÄ, àÕÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ � 30 ÏÍÔ, ÚÕÑ
ÒÓË ÆÎËÐÇ ÍáÄÇÕÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ � 1 ÍÏ Ôÿ1 .

µÚÂÔÕÑÍ 2 ì àÕÑ ÕÇÏÐÑÄÂâ ÒÂÖÊÂ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÕ ÐË
"ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ", ÐË "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÑÄ (ÄÞÍÎáÚÇÐËÇ Ë

¥ËÂ×ÓÂÅÏÂ
¶ÑÕÑÆÇÕÇÍÕÑÓ

±ÑÎâÓËÊÂÙËÑÐÐÞÌ
ÔÄÇÕÑÆÇÎËÕÇÎß

ÁÚÇÌÍÂ 87Rb
Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ àÍÓÂÐÇ

ÂÊÇÓ
¡°®

l=4 l=4

ÁÚÇÌÍÂ
±ÑÍÍÇÎßÔÂ

Ã

Oc

5P1=2, F � 1

5S1=2, F � 2

jei

jÿi j�i

Os

Â

²ËÔ. 1. (Â) µÒÓÑÜÇÐÐÂâ L-ÔØÇÏÂ ÖÓÑÄÐÇÌ 87Rb, ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ �Oc� Ë ÔËÅÐÂÎßÐÞÏ �Os� ÒÑÎâÏË.
³ËÏÄÑÎÂÏË jÿi Ë j�i ÒÑÏÇÚÇÐÞ ÖÓÑÄÐË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ F � 2,
m � 0 Ë m � �2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÔËÏÄÑÎ jei ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÖÓÑÄÐá
F � 1, m � 1 ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ. (Ã) ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË (¡°® ì ÂÍÖÔÕÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎâÕÑÓ). ²ËÔÖÐÑÍ
ÊÂËÏÔÕÄÑÄÂÐ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [1].
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ÄÍÎáÚÇÐËÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍË).
¡ÄÕÑÓÞ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ ÕÑÕ (Ô ËØ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÞÌ!) ×ÂÍÕ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ
ÐËÍÂÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ sÿ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ:
"Note that no output signal was observed as long as the control
éeld was off ". ±Ñ ËØ ÏÐÇÐËá àÕÑÕ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÄÛËÌÔâ Ä ÒÂÓÂØ
ÓÖÃËÆËâ "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÒÖÚÑÍ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÔÕÂÐÑÄËÎÔâ Ä
ÏÑÏÇÐÕ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" ÔÄÇÕÂ.

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ 3 "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ" s�-ÒÖÚÑÍ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ
ÄÐÑÄß Ë, ÍÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ, ØÄÑÔÕ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ"
ËÏÒÖÎßÔÂ, "ØÓÂÐËÄÛÇÅÑÔâ" Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÕÇÏÐÑ-
ÄÑÌ ÒÂÖÊÞ Ä ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÔÉÂÕÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,
"ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÂÇÕÔâ" Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ×ÑÕÑÒÓËÇÏÐËÍÑÏ.
ªÊÏÇÐââ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ (ÆÑ 0,5 ÏÔ),
ÂÄÕÑÓÞ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎË ÄÓÇÏâ "ØÓÂÐÇÐËâ" ÔÄÇÕÂ Ä ÔÓÇÆÇ.

´ÂÍ ÄÞÅÎâÆâÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ
[1] Ä ËÔÕÑÎÍÑÄÂÐËË ÇÇ ÂÄÕÑÓÑÄ, ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÏÇÐâáÜÇÅÑÔâ ÄÑ
ÄÓÇÏÇÐË ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË ÔÓÇÆÞ. ±ÓË ÖÚÇÕÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐÇÅÑ ×ÂÍÕÂ, ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËÌ ÂÄÕÑÓÑÄ ÕÇÓâÇÕ
ÔÏÞÔÎ, Ë ÄÔâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÎËÛÂÇÕÔâ ÍÂÍÑÌ-ÎËÃÑ
ÐÑÄËÊÐÞ ËÎË ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÔÕË.

5. ªÔÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÑÛËÃÑÍ

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ 1 ÔÓÇÆÂ, ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÔËÎßÐÞÏ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ" ÒÖÚÍÑÏ, ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ËÏÒÖÎßÔ-
ÐÑÏÖ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËá àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. £ÄËÆÖ ÔÑÒÑÔÕÂÄËÏÑÔÕË ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË "ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÄÞÔÕÓÂËÄÂ-
ÐËâ ÔÓÇÆÞ, ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÖÇÕ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÒÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ ÊÂ ËÏÒÖÎßÔÑÏ àÎÎËÒÕËÚÐÑÔÕË ÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÐÂ ÔÓÇÆÖ
ÔÄÇÕÂ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÆÇÕ ÔÇÃâ Ë ÆÑÎâ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ, ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÏÂâ Ä "ÔËÅÐÂÎßÐÑÏ" ÍÂÐÂÎÇ sÿ. ¿ÕÑ
ÊÂÒÂÊÆÞÄÂÐËÇ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÚÇÅÑ ÑÃÜÇÅÑ Ô ÊÂ-
âÄÎÇÐÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ (Ä 300 000 ÓÂÊ!) ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÔÄÇÕÂ. ²ÑÔÕ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÖÚÂÔÕÍÇ 1 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÐÇ ×ÑÓÏÖ
ÒÇÓÇÆÐÇÅÑ ×ÓÑÐÕÂ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ, Â ÒÓÑÙÇÔÔ

ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÔÒËÐÑÄ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ¦ÅÑ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆËÐÂÏËÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÔÓÇÆÞ, Â ÐÇ Ô ÐËÊÍÑÌ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ.

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ 2 (ÕÇÏÐÑÄÂâ ÒÂÖÊÂ) ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÇ Ä ÔÓÇÆÇ
ÔÒËÐÑÄÑÇ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÓÇÎÂÍÔËÓÖÇÕ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÄÓÇ-
ÏÇÐÇÏ ÒÑÓâÆÍÂ 1 ÏÔ. £ÑÒÓÇÍË ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ
ÐËÍÂÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÊÂÒÂÔÇÐÑ, Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ.

¯Â ÖÚÂÔÕÍÇ 3, ÄÐÑÄß ÄÍÎáÚÇÐÐÞÌ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ" s�-
ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÌ ÒÖÚÑÍ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÖá àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÔÓÇÆÞ (ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÔÓÇÎÂÍÔËÓÑÄÂÄÛÖá ÄÑ ÄÓÇÏâ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ), ÍÑÕÑÓÂâ,
ÍÂÍ Ë ÓÂÐßÛÇ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÐÇÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÙËÓÍÖÎâÓ-
ÐÞØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ Ä ÔÓÇÆÇ Ë Ä ÑÕÄÇÕÄÎÇÐËË ÚÂÔÕË "ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ Ä "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÍÂÐÂÎ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÛËÃÑÚÐÑ
ÒÓËÐËÏÂáÕ ÔËÅÐÂÎ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË sÿ ÊÂ ØÄÑÔÕ ÆÂÄÐÑ
ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÆÑÃËÇ
ÍËÐÇÕËÍ àÕÑÅÑ ØÄÑÔÕÂ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ sÿ-ÔËÅÐÂÎÂ ËÏÇÇÕ
ÔÎÖÚÂÌÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ: ÍËÐÇÕËÍÂ ÔÒÂÆÂ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ ÍËÐÇÕËÍË ÆÂÄÐÑ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÔÕßá "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ (ÐÂÓâÆÖ Ô
ÓÇÎÂÍÔÂÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË) ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÒÓÑËÅÐÑÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÄÕÑ-
ÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ [1] à××ÇÍÕ ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä
ÒÑÎÇ àÎÎËÒÕËÚÇÔÍË ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË, ÕÑ ÄÔÇ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËâ, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä [1], ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÕÓËÄËÂÎßÐÞÏË.

6. ¹ÕÑ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ "ÊÂÒÂÔÂÇÕÔâ" Ä ÔÓÇÆÇ?

£ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ, "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÌ" ÒÖÚÑÍ, ÄÍÎáÚÇÐ-
ÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ, ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÚËÕÞÄÂÇÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÑÃ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ×ÂÊÇ Ë àÐÇÓÅËË ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÄÛÇÅÑ ÓÂÐÇÇ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ. ¿ÕÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ Ë
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ (ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâÓËÊÂÙËá ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÔÄÇÕÂ) ×ÂÊÖ Ë
ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÄÑÎÐÞ, ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÑÌ Ä "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ" ÍÂÐÂÎ.
°ÆÐÂÍÑ, ÄÑ-ÒÇÓÄÞØ, ÂÄÕÑÓÞ ÐÇ ËÐÕÇÓÇÔÖáÕÔâ ×ÂÊÑÌ ÔËÅ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÄÑÎÐÞ, Â, ÄÑ-ÄÕÑÓÞØ, àÕÂ ÊÂÒÂÔÇÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ,
ÓÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂÍÑÅÑ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í "ÊÂÒÂÔÂÐËá
ÔÄÇÕÂ" (storage of light), ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÔÏÞÔÎ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÂÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐâáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÆÄÖÔÏÞÔÎÇÐÐÑ: "³ÄÇÕÑ-
ÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÆÎËÐÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍËÎÑÏÇÕÓÑÄ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, ÔÉËÏÂÇÕÔâ [Ä ÍáÄÇÕÇ] ÆÑ ÆÎËÐÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÔÂÐÕËÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÔÒËÐÑÄÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ
ÒÂÓÑÄ ÂÕÑÏÑÄ ÓÖÃËÆËâ. ¹ÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ
ÄÓÇÏÇÐË ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔ ËÐÄÇÓÕË-
ÓÖÇÕÔâ, Ë ÂÕÑÏÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÄÐÑÄß ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÔÄÇÕÑÄÑÌ ËÏÒÖÎßÔ". ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ Ä [1]
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ ÒÓÑÔÕ, ÚÕÑ ÐÇ ÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÔÕÂ ÆÎâ
ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔÒÇÍÖÎâÙËÌ. ©ÂÏÇÕËÏ ÕÂÍÉÇ, Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ ÍÑ
ÄÔÇÏÖ ÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ, ÚÕÑ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ
(ÍÂÍ àÕÑ ÃÞÎÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ [1]) ÂÕÑÏÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÐÇ
ÐÇÔÇÕ àÐÇÓÅËË: ÊÂÒÂÔÇÐÐÂâ Ä ÔÓÇÆÇ ÔÒËÐÑÄÂâ "ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑ-
ÔÕß" ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËË
ÔÓÇÆÞ.

¢ÇÔÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÅÑÄÑÓÑÄ ÑÃ "ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÏ
ÔÄÇÕÇ" ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÑÄÔÇÏ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÞÔÎÇÐÐÑÌ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ [1], ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÂÕÑÏÐÞÌ ÒÂÓ ÊÂÏÇÐâÇÕÔâ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ,
ÔÄÇÕÑËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ÂÐËÊÑÕÓÑÒËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ
ÆÇÅÓÂÆËÓÖÇÕ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ±ÖÔÕß ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÕÂÍÑÅÑ ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÂ ÑÃÎÖÚÂÇÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔÄÇÕÑÄÞÏ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÌ ÔÄÇÕ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÊËÙËâ s�-ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ Ë sÿ-
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²ËÔ. 2. ¶ÓÂÅÏÇÐÕ ÓËÔÖÐÍÂ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [1], ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ
"ØÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ" Ä âÚÇÌÍÇ Ô ÒÂÓÂÏË 87Rb. £ÓÇÏâ "ØÓÂÐÇÐËâ" 100ÏÍÔ. £
ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÄØÑÆÐÞØ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë "ÔËÅÐÂÎß-
ÐÑÅÑ" (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) ÎÖÚÇÌ. £ ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÄÞØÑÆÐÑÅÑ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÎÖÚÂ.
¯Â ÊÂÛÖÏÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÅÓÂ×ËÍ ËÊ [1] ÐÂÎÑÉÇÐ (ÔÑ
ÔÆÄËÅÑÏ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË) ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ËÊ ÓÂÃÑÕÞ [2].
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ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ. ±ÑÔÎÇ ÑÃÎÖÚÇÐËâ
ÒÎÂÔÕËÐÍÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÎËÐÇÌÐÑ ÂÐËÊÑÕÓÑÒÐÑÌ. ±ÖÔÕß ÑÐÂ
ÔÕÂÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÚÇÕÄÇÓÕßÄÑÎÐÑÄÑÌ. ´ÇÒÇÓß ÒÑÔÎÇ "ÕÇÏ-
ÐÑÄÑÌ ÒÂÖÊÞ" ÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÏÞ ÏÑÉÇÏ
ÑÃÎÖÚËÕß ÒÎÂÔÕËÐÍÖ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÏ" ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓË-
ÊÑÄÂÐÐÞÏ ÒÖÚÍÑÏ Ë ÒÑÎÖÚËÕß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ "ÔËÅÐÂÎßÐÞÌ"
ÒÖÚÑÍ sÿ-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË (ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËÌ ÐÂ ÄØÑÆÇ!).
ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ØÓÂÐÇÐËÇÏ" ÔÄÇÕÂ Ë ÇÅÑ
"ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËÇÏ" ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ "ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ" ÒÖÚÍÂ.
£ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË ÂÄÕÑÓÑÄ ÎáÃÂâ ÚÇÕÄÇÓÕßÄÑÎÐÑÄÂâ ÒÎÂ-
ÔÕËÐÍÂ ØÓÂÐËÕ Ä ÔÇÃÇ "ÊÂÒÂÔÇÐÐÞÌ" ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÔÄÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß "ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐ", ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÒÖÕÇÏ ÇÇ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÙËÓÍÖÎâÓÐÑ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÞÏ
ÔÄÇÕÑÏ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÌ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ØÑÆÇ ÐÂÛÇÌ ÒÑÎÇÏËÍË Ô ÉÖÓÐÂÎÑÏPhysical Review Letters,
ÐÂÛË ÑÒÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂÔÕÂËÄÂÎË, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÒÑÐËÏÂÇÏ ÓÑÎË
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕË ÆÄÖØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÇÌ Ä (ÄÞÓÑÉÆÇÐ-
ÐÑÌ) L-ÔØÇÏÇ Ë ÔÄÑÆËÏ ÒÓÑÙÇÔÔ Í ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÍÂÚÍÇ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ¡. ¬ÂÔÕÎÇÓÂ. ³ÚËÕÂÇÏ ÐÖÉÐÞÏ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
ÄÞÔÕÓÂËÄÂÐËâ ÆÎâ ÐÂÛÇÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ÐËÍÂ-
ÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ (àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ [2]). ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÔÒÑÓËÏÞÌ ×ÂÍÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ (ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ "ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ" ËÏÒÖÎßÔÂ) àÎÎËÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÐËÊÑÕÓÑ-
ÒËË ÄÏÇÔÕÑ ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÓÖÅÑÄÑÌ (àÕÑìÕÑÕ ÔÂÏÞÌ ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÏÑÏÇÐÕ ÐÂÛÇÌ ÍÓËÕËÍË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÃÞÎ ÒÓÑÍÑÏÏÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐ ÐË ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂÛËØ ÑÒÒÑÐÇÐÕÑÄ). £ ÒÖÃÎËÍÂÙËË [2] ÏÞ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÏ, ÚÕÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÄÕÑÓÂÏË [1]
à××ÇÍÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÓÑâÄÎâÕßÔâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÎáÃÞØ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÔÓÇÆÂØ.

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÏÑÕËÄ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßË ÃÞÎ ÕÂÍÑÄ:
ÍÓËÕËÍÖÇÏÂâ ÔÕÂÕßâ [1] ÒÑÓÑÆËÎÂ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, Ë ÐÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ËØ ÄÔÇ. ¯Ç ÄÔÕÖÒÂâ
ÊÆÇÔß Ä ÒÑÎÇÏËÍÖ ÒÑ ÒÑÄÑÆÖ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÔÕË ÕÂÍÑÌ ÒÓÇ-
ÕÇÐÊËË, ÊÂÏÇÕËÏ ÕÑÎßÍÑ, ÚÕÑ ÏÞ ÐÇ ÔÕÂÄËÎË ÔÇÃÇ ÔÕÑÎß
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ ÊÂÆÂÚË Ë, ÃÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ ÑÕÐÑÔËÏ ÐÂÛÖ
ÍÓËÕËÍÖ ÍÑ ÄÔÇÌ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÂâ,
ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ËÏÇÇÕ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÂÉËÑÕÂÉ, ÒÑÆÐâÕÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÄÑÍÓÖÅ à××ÇÍÕÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕË Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ "ÕÇÏÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ", ÇÆÄÂ ÎË
ÑÒÓÂÄÆÂÐ. ´ÂÍ, à××ÇÍÕ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑ-ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕË ËÊÄÇÔÕÇÐ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ 40 ÎÇÕ [3]. ´ÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ
ÅÓÖÒÒÑÄÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÄÇÕÂ ÏÑÉÇÕ ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÇÐ ÖÉÇ ÎÇÕ ÔÕÑ [4].
®ÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÂ
ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË Ä ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑ ÕÑÎÍÑÄÂ-

ÎÑÔß ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ Ä ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ ÇÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕË ì Ä
ÕÑÏ ËÎË ËÐÑÏ ÒÑÐËÏÂÐËË (Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÕÂÍËØ ÓÂÃÑÕ
[5] ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÂ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜÇÅÑÔâ Ä ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ, ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÔÄÇÕÂ Ä 6 ë 9 ÓÂÊ). ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÏÐÑÉÇ-
ÔÕÄÂ ÔËÕÖÂÙËÌ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ £ÂÌÐÛÕÇÌÐÑÏ [6]
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÃËÃÎËÑÅÓÂ×Ëá ÒÑ àÕÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Í ÅÎÂÄÇ 10
ÔÃÑÓÐËÍÂ [7]; ÊÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÙËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËâØ ÂÄÕÑÓÞ ÒÑÆÚÇÓÍËÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ à××ÇÍÕÞ ÐÇ
ÒÑÍÖÛÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓËÐÙËÒ ÒÓËÚËÐÐÑÔÕË).

¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÔÕÂÐÑÄÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ
ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ Ä ÔÓÇÆÇ, ÕÑ Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ àÕË
âÄÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞ, ì ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÄËÆÇ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ
àØÂ, ØÓÂÐÇÐËâ ÔÄÇÕÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂØ, Â ÕÂÍÉÇ Ä à××ÇÍÕÂØ
ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÑÎÑÅÓÂ×ËË (ÐÇ ÅÑÄÑÓâ ÖÉÇ Ñ
ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÂØ ÊÂÒÂÔÂÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ×ÑÕÑ- Ë
ÕÇÓÏÑÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË, ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙÇÐÙËË Ë Õ.Æ.). ³ÄÇÕÑËÐ-
ÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÂÐËÊÑÕÓÑÒËá ÒÓË ÉÇÎÂÐËË ÕÑÉÇ ÏÑÉÐÑ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ØÓÂÐËÎËÜÇ ÔÄÇÕÂ ËÎË, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÍÂÍ ×ÂÍÔËÏËÎÇ ÔÄÇÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÇÇ ÔÑÊÆÂÎ. ¯ÂÛË
ÄÑÊÓÂÉÇÐËâ ÍÂÔÂáÕÔâ ÐÇ ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, Â ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ âÄÎÇÐËÌ.

ªÕÂÍ, ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÞ [1] ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÑÛËÃÍË, Â ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ (ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ ÄÒÑÎÐÇ
ÍÑÓÓÇÍÕÐÞÇ) ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÐËÍÂÍËØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄ "ØÓÂÐÇ-
ÐËâ" Ë "ÄÞÔÄÑÃÑÉÆÇÐËâ" ÔÄÇÕÂ. ¿ÕÂ ÓÂÃÑÕÂ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ
ÏÐÇÐËá, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÄÑÆËÕ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ Ä ÊÂÃÎÖÉÆÇÐËÇ, ÐÑ Ë
ÒÑÓÑÉÆÂÇÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÍÂÔÂáÜËØÔâ àÕÑÌ ÏÑÆÐÑÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÄÓÇÏâ ÕÇÏÂÕËÍË Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÖ [1] ÍÂÍ ÑÆÐÖ ËÊ
ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÏÞ ÔÚËÕÂÇÏ ÄÂÉÐÑÌ
ÂÆÇÍÄÂÕÐÖá ÑÙÇÐÍÖ ÓÂÃÑÕÞ [1], ËÏÇáÜÇÌ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ
ÄÞÔÑÍËÌ ËÐÆÇÍÔ ÙËÕËÓÖÇÏÑÔÕË Ë ÆÂÉÇ ÄÑÔÕÑÓÉÇÐÐÞÇ
ÑÕÊÞÄÞ Ä ³®ª. £ ÒÓÂÄÑÕÇ ÐÂÛÇÌ ÑÙÇÐÍË ÏÞ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÖÕÄÇÓÆËÎËÔß, ÒÑÎÖÚËÄ ÑÕÍÎËÍË ÐÂ ÐÂÛÖ ÒÖÃÎËÍÂ-
ÙËá Ä ªÐÕÇÓÐÇÕÇ [8].
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It is shown that the sensational interpretation of the experiments described in the paper "Storage of light in atomic vapor" (D.F. Phillips
et al.,Phys. Rev. Lett., 2001, v. 86, p. 783) is erroneous. The observations presented in this paper are easily explained in the framework of
standard concepts of the light-induced anisotropy of an ensemble of atoms amenable to optical orientation and alignment. The response
of the atomic medium detected in [1] has nothing to do with the authors' claims about `storage of light', `dynamic reduction of the group
speed of light', and `compression of the light pulse'. This paper is an extended version of our critical comment rejected by Physical
Review Letters.
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