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 2011 £. 25  ¯°¥«¿�§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  ²®¬®¢ ¢ ª®­¤¥­± ²¥ ¯°¨ ±¥«¥ª²¨¢­®¬¯® ±ª®°®±²¿¬ ª®£¥°¥­²­®¬ ¯«¥­¥­¨¨ ­ ±¥«¥­­®±²¥©�.�.�«¼¨·¥¢1)�­±²¨²³²  ¢²®¬ ²¨ª¨ ¨ ½«¥ª²°®¬¥²°¨¨ �¨¡¨°±ª®£® ®²¤. ���,�®¢®±¨¡¨°±ª¨© £®±³¤ °±²¢¥­­»© ³­¨¢¥°±¨²¥², 630090 �®¢®±¨¡¨°±ª, �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 1 ¬ °²  2011 £.� ±±¬®²°¥­» ±¢®©±²¢  ®¤­®¬¥°­®£®  ²®¬ °­®£® ¡®§¥-ª®­¤¥­± ²  ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨, ·²® ª®­¤¥­± ¶¨¿¯°®¨§®¸«  ¢ ±®±²®¿­¨¥ ±¥«¥ª²¨¢­®£® ¯® ±ª®°®±²¿¬ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥­¥­¨¿ ­ ±¥«¥­­®±²¥©. � ½²®¬ ±®-±²®¿­¨¨ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ª¢ ­²®¢ ¿ ª®°°¥«¿¶¨¿ (§ ¶¥¯«¥­­®±²¼) ¢­³²°¥­­¥£® ³£«®¢®£® ¬®¬¥­²   ²®¬  ¨ ¥£®¯®±²³¯ ²¥«¼­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿, ·¥¬ ®¡³±«®¢«¥­» ­¥²°¨¢¨ «¼­»¥ ®±®¡¥­­®±²¨ ª®­¤¥­± ² . � ±±¬®²°¥­» ½´-´¥ª²» ±« ¡®£® ¬¥¦ ²®¬­®£® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿. � ©¤¥­® ±² ¶¨®­ °­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ­ ¤ª®­¤¥­± ²­»µ  ²®¬®¢¢ ³±«®¢¨¿µ ¬¥¤«¥­­®£® ³µ®¤  ¨§ ±®±²®¿­¨¿ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥­¥­¨¿ ­ ±¥«¥­­®±²¥©. �¥¸¥­  ¤¨­ ¬¨·¥±ª ¿§ ¤ ·  ½¢®«¾¶¨¨ ±¨±²¥¬» ­ ¤ª®­¤¥­± ²­»µ  ²®¬®¢ ¯°¨ ¢»ª«¾·¥­¨¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥©, ´®°¬¨°³¾¹¨µ±®±²®¿­¨¥ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥­¥­¨¿ ­ ±¥«¥­­®±²¥©, ¯³²¥¬ ¤¨ £®­ «¨§ ¶¨¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­  { ¢¢¥¤¥­¨¿ ª¢ -§¨· ±²¨¶ �®£®«¾¡®¢  ± ­¥®¡»·­»¬ § ª®­®¬ ¤¨±¯¥°±¨¨.�¢¥¤¥­¨¥. �²®¬ °­»¥ ¡®§¥-ª®­¤¥­± ²» ¿¢«¿¾²-±¿ ¢ ­ ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ®¡º¥ª²®¬ ¨­²¥­±¨¢­®£® ½ª±¯¥-°¨¬¥­² «¼­®£® ¨ ²¥®°¥²¨·¥±ª®£® ¨±±«¥¤®¢ ­¨©. � ª¨§¢¥±²­®, ¢ ª®­¤¥­± ² µ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ¡®«¼¸®¥·¨±«®  ²®¬®¢ ­ µ®¤¨²±¿ ¢ ®¤­®¬ ª¢ ­²®¢®¬ ±®±²®-¿­¨¨ j 0i. �±²¥±²¢¥­­®, ·²® ±¢®©±²¢  ½²®£® ±®±²®-¿­¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¾² ±¢®©±²¢   ²®¬ °­®£® ª®­¤¥­± ² ª ª ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®© ª¢ ­²®¢®© ±¨±²¥¬». �® ½²®©¯°¨·¨­¥ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ¡®«¼¸®© ¨­²¥°¥± ¨±±«¥¤®¢ ­¨¥ª®­¤¥­± ²®¢, ¢ ±®±²®¿­¨¨ j 0i ª®²®°»µ ­¥²°¨¢¨ «¼-­»¬ ®¡° §®¬ ±ª®°°¥«¨°®¢ ­» ° §«¨·­»¥ ±²¥¯¥­¨ ±¢®-¡®¤»  ²®¬ , ­ ¯°¨¬¥°, ®°¨¥­² ¶¨¿ ¥£® ¢­³²°¥­­¥-£® ³£«®¢®£® ¬®¬¥­²  ¨ ­ ¯° ¢«¥­¨¥ ¯®±²³¯ ²¥«¼­®-£® ¤¢¨¦¥­¨¿. � ª®£® °®¤  ª®°°¥«¿¶¨¨ ¢®§­¨ª ¾², ¢· ±²­®±²¨, ¯°¨ ±¥«¥ª²¨¢­®¬ ¯® ±ª®°®±²¿¬ ª®£¥°¥­²-­®¬ ¯«¥­¥­¨¨ ­ ±¥«¥­­®±²¥© (���). � ®¡­ °³¦¥­¨¾½´´¥ª²  ��� ¯°¨¢¥«® ° §¢¨²¨¥ ¬¥²®¤  ¯°®¡­®£® ¯®-«¿ ¢ ­¥«¨­¥©­®© « §¥°­®© ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¨ ²°¥µ³°®¢-­¥¢»µ ±¨±²¥¬ [1]. �¨°®ª¨© ¨­²¥°¥± ª ¿¢«¥­¨¾ ���¢®§­¨ª ¯®±«¥ ° ¡®²» [2]. �°¥¤¨ ­»­¥¸­¨µ ¯°¨¬¥-­¥­¨© ��� ­ ¨¡®«¥¥ ¢ ¦­» ±«¥¤³¾¹¨¥: ¢ ±¯¥ª²°®-±ª®¯¨¨ ±¢¥°µ¢»±®ª®£® ° §°¥¸¥­¨¿ (² ª ­ §»¢ ¥¬»©\²¥¬­»© °¥§®­ ­±") [3], ¢ ­¥«¨­¥©­®© ®¯²¨ª¥ [4], ¢±®§¤ ­¨¨ « §¥°  ¡¥§ ¨­¢¥°±¨¨ [5], ¢  ²�®¬­®© ®¯²¨-ª¥ [6], ¢ « §¥°­®¬ ®µ« ¦¤¥­¨¨  ²®¬®¢ ­¨¦¥ ½­¥°£¨¨®²¤ ·¨ ´®²®­  [7]. �¦¥ ¨§¢¥±²­» ±®¢¬¥±²­»¥ ° ±-±¬®²°¥­¨¿ ¿¢«¥­¨© ª®­¤¥­± ¶¨¨ ¨ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥-­¥­¨¿ ­ ±¥«¥­­®±²¥© (���,  ­£«¨©±ª ¿  ¡¡°¥¢¨ ²³-°  { CPT). � ° ¡®²¥ [8] ¯®ª § ­  ¢®§¬®¦­®±²¼ ¿¢«¥-­¨¿ ��� ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ª®­¤¥­± ² ¬¨, § ­¨¬ ¾¹¨¬¨° §­»¥ §¥¥¬ ­®¢±ª¨¥ ¯®¤³°®¢­¨ ®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿1)e-mail: leonid@iae.nsk.su

 ²®¬ . � °¼¨°®¢ ­¨¥ ´ § ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ¢ ±µ¥¬¥��� ¯®§¢®«¿¥² ª®­²°®«¨°®¢ ²¼ ®²­®±¨²¥«¼­³¾ ´ §³ª®­¤¥­± ²®¢ ¨ ¯°¨£®² ¢«¨¢ ²¼ ¨µ ¯¥°¥¯³² ­­®¥ ±®-±²®¿­¨¥. �®««¥ª²¨¢­®¥ ¯®¢¥¤¥­¨¥  ²®¬®¢ ¢ ª®­¤¥­± -²¥ ¤¥« ¥² ¢®§¬®¦­»¬, ª ª ¯®ª § ­® ¢ [9], ¢®§­¨ª­®¢¥-­¨¥ ¿¢«¥­¨¿ ��� ¤ ¦¥ ¢ ¸¨°®ª®¯®«®±­»µ ²¥¯«®¢»µ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¿µ. � [10] ±®®¡¹ ¥²±¿ ® ­ ¡«¾¤¥­¨¨¿¢«¥­¨¿ ��� ± ¢®§­¨ª­®¢¥­¨¥¬ ±³¯¥°¯®§¨¶¨®­­®£®±®±²®¿­¨¿ ¯ °»  ²®¬®¢ ¨ ¤¢³µ ²®¬­®© ¬®«¥ª³«» ¢ª®­¤¥­± ²¥  ²®¬®¢ Rb. �¥²®¤ £¥­¥° ¶¨¨ ¯¥°¥¯³² ­-­»µ ±®±²®¿­¨©  ²®¬®¢ ¨ ´®²®­®¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ª®­¤¥­± ²  ¢ ±®±²®¿­¨¨ ��� ¯°¥¤«®¦¥­ ¢ [11]. � ° -¡®²¥ [12] ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ±®§¤ ­¨¥ ¯¥°¥¯³² ­­®£® ±®-±²®¿­¨¿ ¤¢³µ ¯°®±²° ­±²¢¥­­®-° §­¥±¥­­»µ ª®­¤¥­-± ²®¢ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ¿¢«¥­¨¿ ���.�¡¹¨¬ ¤«¿ ³¯®¬¿­³²»µ ° ¡®² ±«³¦¨² ¡®«¥¥ ¨«¨¬¥­¥¥ ¿¢­®¥ ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­®¬ ¯°¨-£®²®¢«¥­¨¨ ª®­¤¥­± ²  ¤«¿ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ¥£® ¨±±«¥-¤®¢ ­¨¿ ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ ´¥­®¬¥­  ���. � ²® ¦¥¢°¥¬¿ ¢ ´¨§¨·¥±ª®¬ ±®®¡¹¥±²¢¥ ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ¯¥°-±¯¥ª²¨¢» ¯°¨£®²®¢«¥­¨¿  ²®¬ °­®£® ª®­¤¥­± ²  ¢ ±®-±²®¿­¨¨ ���. � ­ ±²®¿¹¥© ° ¡®²¥ ¯°¥¤¯®« £ ¥²±¿² ª ¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¯°®±²¥©¸¨¥±¢®©±²¢  ª®­¤¥­± ² , ­ µ®¤¿¹¥£®±¿ ¢ ±®±²®¿­¨¨ ±¥-«¥ª²¨¢­®£® ¯® ±ª®°®±²¿¬ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥­¥­¨¿ ­ -±¥«¥­­®±²¥©. �±±«¥¤³¾²±¿ ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨¥ ±¢®©±²-¢  ±¨±²¥¬» ª ª  ­± ¬¡«¿ ±« ¡® ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ¡®§¥-· ±²¨¶, ¢»²¥ª ¾¹¨¥ ¨§ ³¯®¬¿­³²®© ¢»¸¥ ª®°-°¥«¿¶¨¨ ³£«®¢®£® ¬®¬¥­²  ¨ ¤¢¨¦¥­¨¿  ²®¬®¢ ¢ ª®­-¤¥­± ²¥. �³²¥¬ ¤¨ £®­ «¨§ ¶¨¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£®£ ¬¨«¼²®­¨ ­  ­ ©¤¥­» § ª®­» ¤¨±¯¥°±¨¨ ¨ ±²°³ª-²³°  ¡®£®«¾¡®¢±ª¨µ ª¢ §¨· ±²¨¶,   ² ª¦¥ ±² ¶¨®­ °-­®¥ ±®±²®¿­¨¥  ­± ¬¡«¿ ­ ¤ª®­¤¥­± ²­»µ  ²®¬®¢.488 �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 7 { 8 2011



�§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  ²®¬®¢ ¢ ª®­¤¥­± ²¥ ¯°¨ ±¥«¥ª²¨¢­®¬ : : : 489�®¤¥«¼. �°®±²¥©¸¥© ±¨±²¥¬®©, ¢ ª®²®°®© ¨¬¥-¥² ¬¥±²® ±¥«¥ª²¨¢­»© ¯® ±ª®°®±²¿¬ ´¥­®¬¥­ ���,¿¢«¿¥²±¿  ­± ¬¡«¼  ²®¬®¢ ± ¥¤¨­¨·­»¬ ³£«®¢»¬ ¬®-¬¥­²®¬ ¢ ®±­®¢­®¬, g, ¨ ¢®§¡³¦¤¥­­®¬, e, ±®±²®¿­¨¿µ¤¨¯®«¼­®£® ¯¥°¥µ®¤ , ­  ª®²®°®¬ °¥§®­ ­±­® ¤¥©±²¢³-¥² ¯ °  ¯«®±ª¨µ ¢±²°¥·­»µ ¶¨°ª³«¿°­® ¯®«¿°¨§®¢ ­-­»µ ±¢¥²®¢»µ ¢®«­ ®¤¨­ ª®¢®© · ±²®²» ¨ ±¯¨° «¼-­®±²¨ (¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¯° ¢®©). �°¨ ° ¢­»µ  ¬-¯«¨²³¤ µ ¢®«­ ±«¥¤³¾¹ ¿ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¿ ¢­³²°¥­­¨µ±®±²®¿­¨©  ²®¬ , ±ª®°°¥«¨°®¢ ­­»µ ± ¥£® ¤¢¨¦¥­¨¥¬¢¤®«¼ ¢®«­®¢»µ ¢¥ª²®°®¢jCPT (p)i := 1p2�jg�; p� ki+ jg+; p+ ki�; (1)¢»¢®¤¨²  ²®¬ ¨§ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¿ ±® ±¢¥²®¢»¬¨ ¯®«¿-¬¨ (¤ ­­®¥ ±®±²®¿­¨¥  ­­³«¨°³¥²±¿ ®¯¥° ²®°®¬ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¿  ²®¬  ± ¨§«³·¥­¨¥¬). �°¨·¨­  ½²®£®§ ª«¾· ¥²±¿ ¢ ¤¥±²°³ª²¨¢­®© ¨­²¥°´¥°¥­¶¨¨ ±¢¥²®-¨­¤³¶¨°®¢ ­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢jg�; p� ki �! je0; pi  � jg+; p+ ki; (2)¢®§¡³¦¤ ¾¹¨µ  ²®¬, £¤¥ g� ¨ e0 ®¡®§­ · ¾² ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¨¥ ¬ £­¨²­»¥ ¯®¤³°®¢­¨ ®±­®¢­®£® ¨¢®§¡³¦¤¥­­®£® ±®±²®¿­¨© ¯°¨ ³±«®¢¨¨ ­ ¯° ¢«¥­¨¿®±¨ ª¢ ­²®¢ ­¨¿ ¢¤®«¼ ¢®«­®¢®£® ¢¥ª²®°  k ®¤­®© ¨§¢®«­; p ¿¢«¿¥²±¿ ¯°®¥ª¶¨¥© ¨¬¯³«¼±   ²®¬  ­  ½²³®±¼. �» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬ ° ±±¬®²°¥­¨¥ ®¤­®¬¥°­®© ¬®-¤¥«¨  ²®¬ °­®£®  ­± ¬¡«¿, ·²® ±³¹¥±²¢¥­­® ³¯°®¹ -¥² § ¤ ·³. � §«¨·¨¥ (¯°¨ p 6= 0) ª¨­¥²¨·¥±ª®© ½­¥°-£¨¨ ±®±²®¿­¨© ¨§ ±³¯¥°¯®§¨¶¨¨ (1) ¢»§»¢ ¥² ¯¥°¥µ®-¤» (¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ­³² ¶¨¨) ¬¥¦¤³ ���-±®±²®¿­¨¥¬(1) ¨ ®°²®£®­ «¼­»¬ ¥¬³ ±®±²®¿­¨¥¬jCPT (p)i := 1p2�jg�; p� ki � jg+; p+ ki�; (3)¨§ ª®²®°®£® ¯°®¶¥±± ±¢¥²®¨­¤³¶¨°®¢ ­­®£® ¢®§¡³¦-¤¥­¨¿ ¢ ±®±²®¿­¨¥ je0; pi ¯°®²¥ª ¥² ­ ¨¡®«¥¥ ½´´¥ª-²¨¢­®. �®±²®¿­¨¥ jCPT (0)i ®ª §»¢ ¥²±¿ ¯®«­®±²¼¾±² ¡¨«¼­»¬. �¥§³«¼² ²®¬ ±¥°¨¨ ¢®§¡³¦¤¥­¨© ¨  ª-²®¢ ±¯®­² ­­®£® ° ±¯ ¤  ¬®¦¥² ®ª § ²¼±¿ ¯®¯ ¤ -­¨¥  ²®¬  ¢ ½²® ±®±²®¿­¨¥. � ª ³¦¥ ¡»«® ±ª § -­® ¢® �¢¥¤¥­¨¨, ¬» ¯°¥¤¯®« £ ¥¬, ·²® ¢ ±®±²®¿­¨¨jCPT (0)i ­ µ®¤¨²±¿ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ¡®«¼¸®¥ ·¨±-«®  ²®¬®¢. � ±±¬®²°¨¬, ª ª ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¬¥¦¤³ ²®¬ ¬¨ ±ª §»¢ ¥²±¿ ­  ½¢®«¾¶¨¨ ±¨±²¥¬». � ¸¥©¡«¨¦ ©¸¥© ¶¥«¼¾ ¿¢«¿¥²±¿ ¢»¢®¤ ¬®¤¥«¼­®£® ½¢®«¾-¶¨®­­®£® ³° ¢­¥­¨¿ ± ³·¥²®¬ ¬¥¦ ²®¬­®£® ¢§ ¨¬®-¤¥©±²¢¨¿ ¨ ¨­¤³¶¨°®¢ ­­®£® ¯®±²³¯ ²¥«¼­»¬ ¤¢¨¦¥-­¨¥¬ ³µ®¤   ²®¬®¢ ¨§ ���-±®±²®¿­¨©.

�¢¥¤¥¬ ¡®§¥-®¯¥° ²®°»â1(p) := 1p2� ̂�(p� k) +  ̂+(p+ k)�â2(p) := 1p2� ̂�(p� k)�  ̂+(p+ k)� (4)³­¨·²®¦¥­¨¿  ²®¬  ¢ ���-±®±²®¿­¨¨ (1) ¨ ®°²®-£®­ «¼­®¬ (¿°ª®¬) ±®±²®¿­¨¨ (3), ±®®²¢¥²±²¢¥­­®.�¤¥±¼  ̂�(p) { ¡®§¥¢±ª¨© ®¯¥° ²®° ³­¨·²®¦¥­¨¿  ²®-¬  ± ¨¬¯³«¼±®¬ p ­  ¬ £­¨²­®¬ ¯®¤³°®¢­¥ � = �1®±­®¢­®£® ±®±²®¿­¨¿. �¬¥¥¬ ̂�(p) = 1p2�â1(p� �k)� �â2(p� �k)�: (5)�¥¦ ²®¬­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ (®²² «ª¨¢ ­¨¥) Ûint¬¥¤«¥­­»µ  ²®¬®¢ ¢ ®±­®¢­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¡³¤¥¬ ±·¨-² ²¼ ­¥ § ¢¨±¿¹¨¬ ®² ¬ £­¨²­»µ ª¢ ­²®¢»µ ·¨±¥«:Ûint / X�1;�2 Xp1;p2 Xp01;p02  ̂��2(p02) ̂��1(p01) ̂�1 (p1) ̂�2(p2):(6)±³¬¬¨°®¢ ­¨¥ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ ¢ (6) ¢»¯®«­¿¥²±¿ ¯°¨³±«®¢¨¨ p1 + p2 = p01 + p02. � ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ®¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨ ¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥ N0  ²®¬®¢ ¢ ���-±®±²®¿­¨¨ jCPT (0)i ¬®¦­® § ¬¥­¨²¼ ®¯¥° ²®° â1(0)·¨±«®¢»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ pN0, ·²® ¯®§¢®«¿¥² c ¨±-¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ (5) ¯°¥¤±² ¢¨²¼ Ûint ª ª ±®¢®ª³¯­®±²¼ª¢ ¤° ²¨·­»µ ª®¬¡¨­ ¶¨© ®¯¥° ²®°®¢ â1(p) ¨ â�1(p)[13].�®±«¥ ¢»ª«¾·¥­¨¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥© ¢ ²¥·¥­¨¥¯¥°¨®¤ , ¯®ª  ¯°¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª¨¡®«¼¸®¬ ·¨±«¥  ²®¬®¢ ¢ ±®±²®¿­¨¨ jCPT (0)i ®±² ¥²±¿¢¥°­»¬, ½¢®«¾¶¨¿  ­± ¬¡«¿  ²®¬®¢ § ¤ ¥²±¿ £ ¬¨«¼-²®­¨ ­®¬ Ĥ , ¢ª«¾· ¾¹¥¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¨ ª¨­¥²¨-·¥±ª³¾ ½­¥°£¨¾:Ĥ =Xp ��p2 + k22m + 2��â�1(p) â1(p)++p2 + k22m â�2(p) â2(p)� pkm�â�1(p) â2(p) + â�2(p) â1(p)�++�â�1(p) â�1(�p) + �â1(p) â1(�p)�: (7)�¤¥±¼ ¯ ° ¬¥²° � ¯°®¯®°¶¨®­ «¥­ N0 ¨ ¤«¨­¥ ° ±-±¥¿­¨¿. �¥°¥µ®¤» ¬¥¦¤³ ±®±²®¿­¨¿¬¨ jCPT (p)i ¨jCPT (p)i ¨­¨¶¨¨°³¾²±¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­®¬ pk=m (m {¬ ±±   ²®¬ ).�¤®¡­® ¯°¥¤±² ¢¨²¼  ­± ¬¡«¼  ²®¬®¢ ± £ ¬¨«¼²®-­¨ ­®¬ (7) ª ª ±¨±²¥¬³ ­¥¢§ ¨¬®¤¥©±²¢³¾¹¨µ ¡®§¥-ª¢ §¨· ±²¨¶ ¤¢³µ ²¨¯®¢. �¥®°¨¿ �®£®«¾¡®¢  ¤«¿�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 7 { 8 2011



490 �.�.�«¼¨·¥¢ª¢ §¨· ±²¨¶ ¢ ¡®§¥-£ §¥ ±® ±« ¡»¬ ¬¥¦ ²®¬­»¬ ¢§ -¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¤®ª § «  ±¢®¾ ¶¥­­®±²¼ ¯°¨ ¨­²¥°¯°¥-² ¶¨¨ ½ª±¯¥°¨¬¥­²®¢ ± ª®­¤¥­± ² ¬¨ § µ¢ ·¥­­»µ¹¥«®·­»µ  ²®¬®¢ [14, 15]. � ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ £ ¬¨«¼²®-­¨ ­ Ĥ ± ²®·­®±²¼¾ ¤® ·¨±«®¢®© ª®­±² ­²» ¯°¨­¨-¬ ¥² ¢¨¤ Ĥ = Xi=1;2Xp !i(p)f̂�i (p) f̂i(p); (8)£¤¥ ´³­ª¶¨¨!21;2(p) = (p2 � k2)24m2 + �p2 + k2m + 2p2k2m2 ��s (p2 � k2)2p2k2m4 +��p2 + k2m + 2p2k2m2 �2 (9)¿¢«¿¾²±¿ ¤¨±¯¥°±¨¿¬¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ (°¨±. 1);
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p k/�¨±. 1. � ª®­» ¤¨±¯¥°±¨¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ (­®¬¥° ª°¨¢®©±®®²¢¥²±²¢³¥² ²¨¯³ ª¢ §¨· ±²¨¶) ¯°¨ � = 3k2=25mf̂i(p) = uij(p)âj(p) + vij(p)â�j (�p) (10)¥±²¼ ®¯¥° ²®° ³­¨·²®¦¥­¨¿ ª¢ §¨· ±²¨¶» ²¨¯  i.� ²°¨¶» u ¨ v ®¡« ¤ ¾² ±¢®©±²¢ ¬¨ [16]u(p)uy(p)� v(p)vy(p) = 1 (11)¨ u(p)vT (�p) = v(p)uT (�p): (12)�µ ª®½´´¨¶¨¥­²» ¨¬¥¾² ¢¨¤ui1(p) = �1 +� 2pkp2 + k2 � 2m!i(p)�2�

� �2Di(p)2m2 [(p2 + k2 � 2m!i(p))2 + 4p2k2]��1; (13)ui2(p) = 2pkp2 + k2 � 2m!i(p)ui1(p); (14)vi1(p) = �(p2 + k2 � 2m!i(p))mDi(p) ui1(p); (15)vi2(p) = � 2�pkmDi(p)ui1(p): (16)�¤¥±¼ Di(p) = !2i (p) + 2!i(p)�p2 + k22m + ��++�p2 � k22m �2 + �p2 + k2m : (17)� ±±¬®²°¨¬ ½¢®«¾¶¨¾ ±¨±²¥¬»  ²®¬®¢ ¯°¨ ¢ª«¾-·¥­¨¨ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥©. �±«¨  ²®¬» ¬¥¤«¥­-­»,   ±ª®°®±²¼ � ­¥®¡° ²¨¬®£® ³µ®¤  ¨§ ±®±²®¿­¨¿jCPT (p)i ¢±«¥¤±²¢¨¥ ¢»­³¦¤¥­­»µ  ª²®¢ ¢®§¡³¦¤¥-­¨¿ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥£® ¡»±²°®£® ±¯®­² ­­®£® ° ±¯ ¤ ¤®±² ²®·­® ¢¥«¨ª : � � pk=m (¯°¨±³²±²¢¨¥¬  ²®¬®¢¢ ¿°ª¨µ ±®±²®¿­¨¿µ ¬®¦­® ¢ ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ ¯°¥­¥¡-°¥·¼) [17], ±ª®°®±²¼ 
(p) ³¡»«¨  ²®¬®¢ ¨§ jCPT (p)i¤ ¥²±¿ ¢»° ¦¥­¨¥¬ 
(p) � p2k2m2� : (18)�¯®­² ­­»© ¯°®¶¥±± £¨¡¥«¨ \²¥¬­»µ"  ²®¬®¢¯°®¨±µ®¤¨² «®ª «¼­® ¯® ¨¬¯³«¼± ¬. �³¤¥¬ ®¯¨±»-¢ ²¼ ¥£® ¢ ²¥°¬¨­ µ ¨§¢¥±²­®© ¢¥°±¨¨ ±²°³ª²³°»�¨­¤¡« ¤ . �¡º¥¤¨­¿¿ ½²³ ±²°³ª²³°³ ± ¤¨­ ¬¨·¥±-ª¨¬¨ ·«¥­ ¬¨ (¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¨ ®¯¥° ²®° ª¨­¥²¨-·¥±ª®© ½­¥°£¨¨), ¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹¥¥ ª¨­¥²¨·¥±ª®¥³° ¢­¥­¨¥ ¤«¿ ±² ²¨±²¨·¥±ª®£® ®¯¥° ²®°  %̂ ±¨±²¥¬»­ ¤ª®­¤¥­± ²­»µ "²¥¬­»µ"  ²®¬®¢:@t%̂+ {Ĥe� %̂� {%̂Ĥ�e� = 2Xp 
(p) â1(p) %̂ â�1(p): (19)�¤¥±¼ ¢¢¥¤¥­ ½´´¥ª²¨¢­»© ­¥½°¬¨²®¢ £ ¬¨«¼²®­¨ ­Ĥe� =Xp �p2 + k22m + 2�� {
(p)�â�1(p) â1(p)++�Xp �â�1(p) â�1(�p) + â1(p) â1(�p)�: (20)�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 7 { 8 2011



�§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥  ²®¬®¢ ¢ ª®­¤¥­± ²¥ ¯°¨ ±¥«¥ª²¨¢­®¬ : : : 491�°¥¤±² ¢«¿¥² ¨­²¥°¥± ±² ¶¨®­ °­®¥ °¥¸¥­¨¥ %̂st³° ¢­¥­¨¿ (19). �¥«¥±®®¡° §­® ¨±ª ²¼ ¥£® ¢ ¢¨¤¥%̂st = ŜYp (1� qp) qn̂1(p)p Ŝ�; (21)£¤¥ n̂1(p) = â�1(p) â1(p),   Ŝ { ³­¨² °­»© ®¯¥° ²®°ª ­®­¨·¥±ª®£® ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿Ŝ�â1(p)Ŝ = cosh �p â1(p) + exp({'p) sinh �p â�1(�p):(22)� ° ¬¥²°» qp, �p ¨ 'p ª ª ´³­ª¶¨¨ ¨¬¯³«¼±  ¯®¤«¥-¦ ² ®¯°¥¤¥«¥­¨¾. �®¤±² ¢«¿¿ (21) ¢ (19), ¨±¯®«¼§³¿(22) ¨ ®¯³±ª ¿ ¤¥² «¨ ¢»·¨±«¥­¨©, ¯®«³· ¥¬qp = tanh2 �p; (23)tanh 2�p = � 2�s�p2 + k22m + 2��2 + 
(p)2 ; (24)¨ tan 'p = 
(p)p2 + k22m + 2�: (25)� ©¤¥­­®¥ ±² ¶¨®­ °­®¥ ±®±²®¿­¨¥ ¯®§¢®«¿¥² ¢»-·¨±«¨²¼ ¨ ±° ¢­¨²¼ ¨¬¯³«¼±­»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ \²¥¬-­»µ  ²®¬®¢", hâ�1(p)â1(p)ist, ¨ ª¢ §¨· ±²¨¶ ®¡®¨µ ²¨-¯®¢, hf̂�i (p)f̂i(p)ist (°¨±. 2).
0.4
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 )
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–1 0 1
p k/�¨±. 2. �² ¶¨®­ °­»¥ ¨¬¯³«¼±­»¥ ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ª¢ -§¨· ±²¨¶ ¯¥°¢®£® ²¨¯  (ª°¨¢ ¿ 1), ¢²®°®£® ²¨¯  (ª°¨-¢ ¿ 2) ¨ ®¡»·­»µ \²¥¬­»µ  ²®¬®¢" (ª°¨¢ ¿ 3) ¯°¨� = 3k2=25m ¨ � = 25k2=m�¡±³¦¤¥­¨¥. �¨ £®­ «¨§ ¶¨¿ £ ¬¨«¼²®­¨ ­ (7) ¨ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ¥£® ¢ ²¥°¬¨­ µ ­¥¢§ ¨¬®¤¥©±²-¢³¾¹¨µ ª¢ §¨· ±²¨¶ ¯®§¢®«¿¥² ®²­®±¨²¥«¼­® ¯°®±²®

®¯¨±»¢ ²¼ ½¢®«¾¶¨¾ ±¨±²¥¬»  ²®¬®¢ ¯®±«¥ ¢­¥§ ¯-­®£® ¢»ª«¾·¥­¨¿ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¥©, ´®°¬¨°³¾¹¨µ±®±²®¿­¨¥ ���. � ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨ ² ª®¬ ¢»ª«¾·¥-­¨¨ ¤¨­ ¬¨·¥±ª ¿ ½¢®«¾¶¨¿ ­¥ ¬¥­¿¥² ¨¬¯³«¼±­»µ° ±¯°¥¤¥«¥­¨© ª¢ §¨· ±²¨¶ ¨ § ª«¾· ¥²±¿ «¨¸¼ ¢¨§¬¥­¥­¨¨ ´ §®¢»µ ±®®²­®¸¥­¨© ¬¥¦¤³ ° §«¨·­»-¬¨ ±®±²®¿­¨¿¬¨ ¯®±²³¯ ²¥«¼­®£® ¤¢¨¦¥­¨¿ ª¢ §¨-· ±²¨¶. � ±² ¶¨®­ °­®¬ ±®±²®¿­¨¨ ¬¥¤«¥­­»© ° ±-¯ ¤ \²¥¬­»µ"  ²®¬®¢, ±®¯°®¢®¦¤ ¥¬»© ¯®±«¥¤³¾-¹¨¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¥¬ ¨ ±¯®­² ­­»¬ ¢»±¢¥·¨¢ ­¨¥¬,¢»§»¢ ¥² ±¢®¥®¡° §­®¥ \²«¥­¨¥" ±¨±²¥¬», ¨­²¥­±¨¢-­®±²¼ ª®²®°®£®, ¯®­¨¬ ¥¬ ¿ ª ª ·¨±«®  ª²®¢ ¢ ¥¤¨-­¨¶³ ¢°¥¬¥­¨, ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ¢¥«¨·¨­®©Xp 
(p)hâ�1(p) â1(p)ist: (26)�®±«¥ ¢»ª«¾·¥­¨¿ ±¢¥²®¢»µ ¯®«¥© ¢ ±¨±²¥¬¥ ¯®-¿¢«¿¾²±¿ ¨ ­ ª ¯«¨¢ ¾²±¿ \¿°ª¨¥"  ²®¬». � ¬®-¬¥­² ¢ª«¾·¥­¨¿ ¯®«¥© ­ «¨·¨¥ \¿°ª¨µ"  ²®¬®¢ ¯°¨-¢®¤¨² ª ¨­²¥­±¨¢­»¬  ª² ¬ ¢®§¡³¦¤¥­¨¿. �¨±«® ² -ª¨µ  ª²®¢ ¯®±«¥ ¯¥°¨®¤  ¤«¨²¥«¼­®±²¨ t ½¢®«¾¶¨¨±¨±²¥¬» ¢ ®²±³²±²¢¨¥ ¯®«¥© ¤ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨­®©Xp �hâ�2(p; t) â2(p; t)ist; (27)ª®²®° ¿ ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ± ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ¨­²¥­±¨¢-­®±²¼¾ \²«¥­¨¿"Xp 
(p)hâ�1(p; t) â1(p; t)ist; (28)£¤¥ âi(p; t) = exp({Ĥt)âi(p) exp(�{Ĥt) (29)±³²¼ ®¯¥° ²®°» ¢ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨ �¥©§¥­¡¥°£ . �°¨¢»¡° ­­»µ ±®®²­®¸¥­¨¿µ ¯ ° ¬¥²°®¢ § ¤ ·¨ (� == 3k2=25m ¨ � = 25k2=m) ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ (26) ±² ¶¨®-­ °­®£® \²«¥­¨¿" ±®±² ¢«¿¥² ¢¥«¨·¨­³ � 0:03k2=m (±¥¤¨­¨¶» ®¡º¥¬  ª®­¤¥­± ² ). �²  ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ ¬¥-­¿¥²±¿ ­¥§­ ·¨²¥«¼­® ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½¢®«¾¶¨¨ ¯°¨ ¢»-ª«¾·¥­¨¨ ¯®«¥©. �¥«¨·¨­  (27) ¯®±«¥ ¯¥°¨®¤  ¢»-ª«¾·¥­¨¿ ¯®«¥© ¤«¨²¥«¼­®±²¼¾ 0:15m=k2 ¯°¥¢®±µ®-¤¨² ±² ¶¨®­ °­³¾ ¨­²¥­±¨¢­®±²¼ \²«¥­¨¿" ¡®«¥¥ ·¥¬­  ¯®°¿¤®ª: 0:44k2=m. �ª±¯¥°¨¬¥­² «¼­®¥ ¨±±«¥¤®-¢ ­¨¥ °¥¦¨¬  ¢ª«¾·¥­¨¿-¢»ª«¾·¥­¨¿ ¯®«¥© ¬®¦¥²¤ ²¼ ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ¯ ° ¬¥²° µ ¬¥¦ ²®¬­»µ ¢§ ¨-¬®¤¥©±²¢¨©.� ª¨¬ ®¡° §®¬,  ­± ¬¡«¼  ²®¬®¢ ¯°¨ ª®­¤¥­±¨°®-¢ ­¨¨ ¨µ ¬ ª°®±ª®¯¨·¥±ª®© ¤®«¨ ¢ ±®±²®¿­¨¥ ±¥«¥ª-²¨¢­®£® ¯® ±ª®°®±²¿¬ ª®£¥°¥­²­®£® ¯«¥­¥­¨¿ ­ ±¥-«¥­­®±²¥© ¤¥©±²¢¨²¥«¼­® ®¡« ¤ ¥² ±¯¥¶¨´¨·¥±ª¨¬¨±¢®©±²¢ ¬¨, ¯®°®¦¤¥­­»¬¨ ­¥²°¨¢¨ «¼­®© ª®°°¥«¿-¶¨¥© (´ ª²¨·¥±ª¨ { ª¢ ­²®¢®© § ¯³² ­­®±²¼¾) ­ -¯° ¢«¥­¨©  ²®¬ °­®£® ¨¬¯³«¼±  ¨ ³£«®¢®£® ¬®¬¥­² �¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 93 ¢»¯. 7 { 8 2011



492 �.�.�«¼¨·¥¢¢ ±®±²®¿­¨¨ ���. �¥¦ ²®¬­®¥ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ¯°¨-¢®¤¨² ª ¯®¿¢«¥­¨¾ ­ ¤ª®­¤¥­± ²­»µ  ²®¬®¢, ¤¢¨¦¥-­¨¥ ª®²®°»µ ¢»¢®¤¨² ¨µ ¨§ ±®±²®¿­¨¿ ���. �±«¨¤ ­­»© ¯°®¶¥±± ¤®±² ²®·­® ¬¥¤«¥­­»©,  ¤¥ª¢ ²­»¬¿¢«¿¥²±¿ ¯®­¿²¨¥ ±² ¶¨®­ °­®£® ¨«¨, ²®·­¥¥, ª¢ -§¨±² ¶¨®­ °­®£® ±®±²®¿­¨¿ (21) ±¨±²¥¬» ­ ¤ª®­¤¥­-± ²­»µ  ²®¬®¢. �¢®¡®¤­³¾ ½¢®«¾¶¨¾ ³¤®¡­® ®¯¨-±»¢ ²¼ ¢ ²¥°¬¨­ µ ª¢ §¨· ±²¨¶, § ª®­» ¤¨±¯¥°±¨¨ª®²®°»µ ®²° ¦ ¾² ³¯®¬¿­³²»¥ ª®°°¥«¿¶¨¨ ¢ ±®±²®-¿­¨¨ ���. �«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼ ´ ª² ­¥®£° ­¨·¥­­®-£® °®±²  ±² ¶¨®­ °­®£® ° ±¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¯® ¨¬¯³«¼± ¬ª¢ §¨· ±²¨¶ ¢²®°®£® ²¨¯  ¢¡«¨§¨ ¢¥«¨·¨­ ¨¬¯³«¼±®¢�k, ¢µ®¤¿¹¨µ ¢ ®¯°¥¤¥«¥­¨¥ ±®±²®¿­¨¿ ��� (°¨±. 2).�®¯°®± ® ±¯®±®¡ µ ¯°¨£®²®¢«¥­¨¿ ² ª®£® ±®±²®¿­¨¿¡®§¥-ª®­¤¥­± ²  ®±² ¥²±¿ ¯®ª  ®²ª°»²»¬.�¢²®° ¯°¨§­ ²¥«¥­ �.�.� ©·¥­ ·¥¢³ ¨ �.�.� -¯®¢±ª®¬³ §  ®¡±³¦¤¥­¨¥ ¯°¥¤¬¥²  ±² ²¼¨. � ¡®² ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£®´®­¤  ´³­¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (£° ­² #09-02-00801), �°¥§¨¤¨³¬  �� ��� ¨ ¯°®£° ¬¬» �²¤¥-«¥­¨¿ ´¨§¨·¥±ª¨µ ­ ³ª ��� \�³­¤ ¬¥­² «¼­ ¿ ®¯-²¨·¥±ª ¿ ±¯¥ª²°®±ª®¯¨¿ ¨ ¥¥ ¯°¨«®¦¥­¨¿",   ² ª¦¥¯° ¢¨²¥«¼±²¢¥­­®© ¯°®£° ¬¬» ¯®¤¤¥°¦ª¨ ¢¥¤³¹¨µ­ ³·­»µ ¸ª®« �®±±¨¨ (£° ­² #1527.2008.2).1. �. �. �®¯®¢ , �. �. �®¯®¢, �. �. � ³²¨ ­, �. �. �®ª®-«®¢±ª¨©, ���� 57, 850 (1969).2. G. Alzetta, A. Gozzini, L. Moi, and G. Orriols, NuovoCimento 36, 5 (1976).

3. A. Akulshin, A. Celikov, and V. Velichansky, Opt.Commun. 84, 139 (1991).4. J. E. Field, K.H. Hahn, and S. E. Harris, Phys. Rev.Lett. 67, 3062 (1991).5. M.O. Scully, Phys. Rep. 129, 191 (1992).6. P. Marte, P. Zoller, and J. L. Hall, Phys. Rev. A. 44,4118 (1991).7. A. Aspect, E. Arimondo, R. Kaiser et al., Phys. Rev.Lett. 61, 826 (1988).8. J. Ruostekoskia and D. F. Walls, Eur. Phys. J. D 5, 335(1999).9. M. Macoveia, Z. Ficeka, and C. H. Keitela, Phys. Rev.A 73, 063821 (2006).10. K. Winkler, G. Thalhammer, M. Theis et al., Phys. Rev.Lett. 95, 063202 (2005).11. Le-Man Kuang and Lan Zhou, Phys. Rev. A 68, 043606(2003).12. Le-Man Kuang, Zeng-Bing Chen, and Jian-Wei Pan,Phys. Rev. A 76, 052324 (2007).13. �.�. �¥°¥±²¥¶ª¨©, �. �. �¨² ¥¢±ª¨©, �² ²¨±²¨·¥±-ª ¿ ´¨§¨ª , · ±²¼ 2, �.: � ³ª , 1978.14. D. S. Jin et al., Phys. Rev. Lett. 77, 420 (1996).15. M.-O. Mewes et al., Phys. Rev. Lett. 77, 988 (1996).16. �.�. �¥°¥«®¬®¢, �¡®¡¹¥­­»¥ ª®£¥°¥­²­»¥ ±®±²®¿­¨¿¨ ¨µ ¯°¨¬¥­¥­¨¿, �.: � ³ª , 1987.17. �±«¨ µ ° ª²¥°­ ¿ · ±²®²  � ¡¨ 
 ¯°®¶¥±±  ¢»­³¦-¤¥­­»µ ¯¥°¥µ®¤®¢ ¢ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¯®«¿µ, ´®°¬¨°³¾-¹¨µ ±®±²®¿­¨¥ ���, ¬ «  ¯® ±° ¢­¥­¨¾ ±® ±ª®°®±-²¼¾ ±¯®­² ­­®£® ° ±¯ ¤  
 ¢®§¡³¦¤¥­­®£® ±®±²®¿­¨¿,
� 
, ¨¬¥¥² ¬¥±²® ®¶¥­ª  � � 
2=
 ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼-­®, 
(p) � 
p2k2=m2
2.
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