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� à ¡®â¥ [1], ¯®á¢ïé¥­­®© ¨§ãç¥­¨î á¤¢¨£®¢ ç áâ®-
âë ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á  62S1/2- â®¬®¢ æ¥§¨ï, ¯®«ï-
à¨§®¢ ­­ëå ¢ à¥§ã«ìâ â¥ á¯¨­®¢®£® ®¡¬¥­  á ®¯â¨ç¥-
áª¨ ®à¨¥­â¨à®¢ ­­ë¬¨  â®¬ ¬¨ àã¡¨¤¨ï, ¡ë«® ãáâ -
­®¢«¥­®, çâ® ¯¥à¥å®¤ ®â ¯àï¬®© ®¯â¨ç¥áª®© ­ ª çª¨
 â®¬®¢ æ¥§¨ï ª ¨å á¯¨­-®¡¬¥­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ ¯à¨¢®-
¤¨â ª áãé¥áâ¢¥­­®¬ã (¡®«¥¥ ç¥¬ ­  ¯®àï¤®ª) ã¬¥­ì-
è¥­¨î ®à¨¥­â æ¨®­­®£® á¤¢¨£ 1 ¯à¨ á®åà ­¥­¨¨ ã¤®-
¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®© ¬ £­¨â®¢ à¨ æ¨®­­®© çã¢áâ¢¨â¥«ì-
­®áâ¨. � á¢ï§¨ á íâ¨¬ ¯®ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¨á-
¯®«ì§®¢ ­¨ï ¬¥å ­¨§¬  á¯¨­-®¡¬¥­­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨

¯à¨ áâ®«ª­®¢¥­¨¨  â®¬®¢ à §«¨ç­ëå é¥«®ç­ëå ¬¥-
â ««®¢ ¤«ï æ¥«¥© ª¢ ­â®¢®© ¬ £­¨â®¬¥âà¨¨ [2]. �â®
®¡ãá«®¢«¨¢ ¥â, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¨­â¥à¥á ª ¡®«¥¥ ¤¥â «ì-
­®¬ã ¨§ãç¥­¨î á¤¢¨£®¢ ç áâ®âë ­ ¡«î¤ ¥¬ëå á¯¨­-
®¡¬¥­­ëå á¨£­ «®¢.

� å®¤¥ ¯à¥¤ë¤ãé¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨© [1] ¡ë«® ¯®ª -
§ ­®, çâ® ®¡­ àã¦¥­­ë© ®áâ â®ç­ë© ®à¨¥­â æ¨®­-
­ë© á¤¢¨£ á¯¨­-®¡¬¥­­®£® æ¥§¨¥¢®£® á¨£­ «  á¢ï§ ­
¢ ®á­®¢­®¬ á  á¨¬¬¥âà¨¥© «¨­¨¨ ¬ £­¨â­®£® à¥-
§®­ ­á , ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ­¥à §à¥è¥­­®© §¥¥¬ ­®¢áª®©

áâàãªâãà®© 62S1/2- â®¬®¢ æ¥§¨ï ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¬ £-
­¨â­®¬ ¯®«¥ H0 ' 0.5�. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ®áâ ¥âáï

®âªàëâë¬ ¢®¯à®á ® ¢¥«¨ç¨­¥ á¤¢¨£ , ®¡ãá«®¢«¥­­®£®
á¯¨­-®¡¬¥­­ë¬¨ áâ®«ª­®¢¥­¨ï¬¨  â®¬®¢ é¥«®ç­ëå

¬¥â ««®¢.

�¥«ìî ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï íªá¯¥à¨¬¥­-
â «ì­®¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ®à¨¥­â æ¨®­­®£® á¤¢¨£  ç -
áâ®âë, ®¡ãá«®¢«¥­­®£® á®¡áâ¢¥­­® á¯¨­-®¡¬¥­­ë¬¨
áâ®«ª­®¢¥­¨ï¬¨ é¥«®ç­ëå  â®¬®¢. �«ï â®£® çâ®¡ë

¨áª«îç¨âì ¬ áª¨àãîé¥¥ íâ®â á¤¢¨£ ¢«¨ï­¨¥ ­¥à §-
à¥è¥­­®© §¥¥¬ ­®¢áª®© áâàãªâãàë ®á­®¢­®£® á®áâ®ï-
­¨ï  â®¬®¢ é¥«®ç­ëå ¬¥â ««®¢, â ª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï
­¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì «¨¡® ¢ ¢ëá®ª®¬ ¬ £­¨â­®¬

¯®«¥ (' 10�), ª®£¤  ¢á¥ §¥¥¬ ­®¢áª¨¥ ª®¬¯®­¥­âë

áã¬¬ à­®£® á¨£­ «  ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á  ï¢«ïîâáï

1
�®¤ ®à¨¥­â æ¨®­­ë¬ á¤¢¨£®¬ ç áâ®âë ¯®­¨¬ ¥âáï ¨§¬¥­¥-

­¨¥ ç áâ®âë ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á  ¯à¨ á¬¥­¥ §­ ª  æ¨àªã«ïà-
­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  ­ ª çª¨, çâ® íª¢¨¢ «¥­â­® ¨­¢¥àá¨¨

­ ¯à ¢«¥­¨ï ¯®áâ®ï­­®£® ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®¬

§­ ª¥ æ¨àªã«ïà­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â .

å®à®è® à §à¥è¥­­ë¬¨ ¯® ç áâ®â¥, «¨¡® ¢ ¤®áâ â®ç­®
­¨§ª®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥, ª®£¤  à ááâ®ï­¨¥ ¯® ç áâ®-
â¥ ¬¥¦¤ã á®á¥¤­¨¬¨ §¥¥¬ ­®¢áª¨¬¨ ª®¬¯®­¥­â ¬¨

¬¥­ìè¥ ®¦¨¤ ¥¬®£® á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç áâ®âë.
� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¢â®à®© á¯®á®¡.
�«ï íâ®£® íªá¯¥à¨¬¥­â ¯à®¢®¤¨«áï ­  ãáâ ­®¢ª¥ ¤«ï

®¯â¨ç¥áª®© ®à¨¥­â æ¨¨  â®¬®¢, ¯®¬¥é¥­­®© ¢ ¬­®-
£®á«®©­ë© ¬ £­¨â­ë© íªà ­, ¢­ãâà¨ ª®â®à®£® à §-
¬¥é «áï á®«¥­®¨¤ ¤«ï á®§¤ ­¨ï á« ¡®£® ¬ £­¨â­®£®

¯®«ï H0 = 0.05�. �®àà¥ªâ¨àãîé¨¥ ®¡¬®âª¨, à §-
¬¥é¥­­ë¥ ­  ª®­æ å á®«¥­®¨¤ ,   â ª¦¥ ¤®¯®«­¨-
â¥«ì­®¥ è¨¬¬¨à®¢ ­¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ®¡¥á¯¥ç¨¢ -
«¨ ®â­®á¨â¥«ì­ãî ®¤­®à®¤­®áâì ¯®«ï H0 ¢ ®¡ê¥¬¥

à ¡®ç¥© ªî¢¥âë ' 10−6. �¥â®¤¨ª  ¨§¬¥à¥­¨ï á¯¨­-
®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç áâ®âë §¥¥¬ ­®¢áª®£® à¥§®­ ­á 

 â®¬®¢ æ¥§¨ï, ª®â®àë¥ ­ å®¤¨«¨áì ¢ áâ¥ª«ï­­®© ªî-
¢¥â¥, á®¤¥à¦ é¥© é¥«®ç­ë¥ ¬¥â ««ë 87Rb ¨ 133Cs (¢
à ¢­ëå ¢¥á®¢ëå ª®«¨ç¥áâ¢ å),   â ª¦¥ ¡ãä¥à­ë© £ §
 §®â (100�®à), § ª«îç « áì ¢ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®¬ ¨§-
¬¥à¥­¨¨ ç áâ®âë ¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á   â®¬®¢ æ¥§¨ï

á­ ç «  ¤«ï σ+-¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  ­ ª çª¨ ®â àã¡¨-
¤¨¥¢®© « ¬¯ë (®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¥© ¯àï¬ãî ®¯â¨ç¥áªãî

®à¨¥­â æ¨î  â®¬®¢ Rb),   § â¥¬ ¤«ï σ−-¯®«ïà¨§ æ¨¨
á¢¥â  ­ ª çª¨. � §­¨æ  ¨§¬¥à¥­­ëå â ª¨¬ ®¡à §®¬

à¥§®­ ­á­ëå ç áâ®â ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© ã¤¢®¥­­ãî

¢¥«¨ç¨­ã (2δf0) á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£ .
�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì ­¥ª®â®àë¥ ¬¥â®¤¨ç¥áª¨¥ ®á®¡¥­-

­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â . �®-¯¥à¢ëå, ¨§-§  ¬ «®© ¢¥«¨-
ç¨­ë ­ ¡«î¤ ¥¬®£® á¤¢¨£  2δf0 ¤«ï ¥£® ¨§¬¥à¥­¨ï

¨á¯®«ì§®¢ « áì â¥å­¨ª  á¨­åà®­­®£® ¤¥â¥ªâ¨à®¢ ­¨ï

á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¨£­ «   â®¬®¢ æ¥§¨ï ¯à¨  ¬¯«¨-
âã¤­®© ¬®¤ã«ïæ¨¨ ¢¥«¨ç¨­ë ¯®áâ®ï­­®£® ¬ £­¨â­®£®

¯®«ï á ç áâ®â®© 10�æ. �à¨ σ−-¯®«ïà¨§ æ¨¨ ­ ª ç¨-
¢ îé¥£® àã¡¨¤¨¥¢®£® á¢¥â  ç áâ®â  �� £¥­¥à â®à 

(á®§¤ îé¥£® ¯¥à¥¬¥­­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ¢®§¡ã¦¤ î-
é¥¥ §¥¥¬ ­®¢áª¨¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨  â®-
¬®¢ Cs) ­ áâà ¨¢ « áì ­  æ¥­âà á¨£­ «  ¬ £­¨â­®£®
à¥§®­ ­á  (¬¨­¨¬ã¬ ¢ëå®¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï á¨­åà®­-
­®£® ¤¥â¥ªâ®à  ¯à¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¬ ¯à®å®¦¤¥­¨¨

ç¥à¥§ à¥§®­ ­á) ¨ ¯à®¢®¤¨« áì § ¯¨áì ¢ëå®¤­®£® ­ -
¯àï¦¥­¨ï á¨­åà®­­®£® ¤¥â¥ªâ®à . �®áâ®ï­áâ¢® à¥§®-
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�¨á. 1. �à¨¬¥à § ¯¨á¨ ¢ëå®¤­®£® ­ ¯àï¦¥­¨ï á¨­åà®­­®-
£® ¤¥â¥ªâ®à  (τá¤ = 1 á) ¢¡«¨§¨ æ¥­âà  «¨­¨¨ ¬ £­¨â­®£®
à¥§®­ ­á   â®¬®¢ æ¥§¨ï (F4), ¯®«ïà¨§®¢ ­­ëå ¢ à¥§ã«ì-
â â¥ á¯¨­-®¡¬¥­­ëå áâ®«ª­®¢¥­¨© á ®¯â¨ç¥áª¨ ®à¨¥­â¨-
à®¢ ­­ë¬¨  â®¬ ¬¨ àã¡¨¤¨ï (¤«ï σ+- ¨ σ−-¯®«ïà¨§ æ¨©
á¢¥â  ­ ª çª¨), ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ªî¢¥âë ' 58 ◦C. � «¨-
¡à®¢®ç­ë¥ ®â¯¨áª¨ ¯®«ãç¥­ë ¯ãâ¥¬ ¨§¬¥­¥­¨ï ç áâ®âë

à ¤¨®¯®«ï f ­  ¢¥«¨ç¨­ã +0.3�æ.

­ ­á­ëå ãá«®¢¨© ®¡¥á¯¥ç¨¢ «®áì ¯ãâ¥¬ áâ ¡¨«¨§ æ¨¨

¬ £­¨â­®£® ¯®«ï á ¯®¬®éìî ª¢ ­â®¢®£® ¬ £­¨â®¬¥-
âà , à §¬¥é¥­­®£® ­¥¤ «¥ª® ®â à ¡®ç¥© ªî¢¥âë [3], ¨
¯à¨¬¥­¥­¨ï �� £¥­¥à â®à  á ª¢ àæ¥¢®© áâ ¡¨«¨§ æ¨-
¥© ç áâ®âë. �¥£¨áâà æ¨ï á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç -
áâ®âë ®áãé¥áâ¢«ï« áì ¯® á¬¥é¥­¨î èã¬®¢®© ¤®à®¦-
ª¨ ¯à¨ á¬¥­¥ §­ ª  æ¨àªã«ïà­®© ¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â 

­ ª çª¨ ­  ¯à®â¨¢®¯®«®¦­ë© (σ+). �à¨¬¥à § ¯¨á¨

â ª¨å ¨§¬¥à¥­¨© ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ­  à¨á. 1. �¯à¥¤¥«¥­¨¥
 ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë á¤¢¨£  ç áâ®âë ¨ ¥£® §­ ª 

®áãé¥áâ¢«ï«®áì á ¯®¬®éìî ª «¨¡à®¢®ç­ëå ¨¬¯ã«ì-
á®¢, ¯®«ãç ¥¬ëå ¯ãâ¥¬ áª çª®®¡à §­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï

ç áâ®âë �� £¥­¥à â®à  ­  § ¤ ­­ãî ¢¥«¨ç¨­ã.

�®-¢â®àëå, çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì á¤¢¨£¨ §¥¥¬ ­®¢áª®©

ç áâ®âë ¤«ï ª ¦¤®£® ��� (á¢¥àåâ®­ª®¥ á®áâ®ï­¨¥)
¯®¤ãà®¢­ï  â®¬®¢ Cs (¡«¨§ª® à á¯®«®¦¥­­ëå ¯® ç -
áâ®â¥, ­® ¨¬¥îé¨å à §­ë¥ §­ ª¨ g-ä ªâ®à®¢) ¢ íªá-
¯¥à¨¬¥­â¥ ¯à¨¬¥­ï«®áì ¢à é îé¥¥áï �� ¯®«¥, ¯®-
§¢®«ïîé¥¥ ¯à®¢®¤¨âì ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á¯¨­-®¡¬¥­­®£®
á¤¢¨£  ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ ¤¢ãå á¢¥àåâ®­ª¨å á®áâ®ï­¨©

(F = 3 ¨ 4)  â®¬®¢ æ¥§¨ï. �«ï á®§¤ ­¨ï ¢à é -
îé¥£®áï �� ¬ £­¨â­®£® ¯®«ï ¨á¯®«ì§®¢ « áì ¯ à 

¢§ ¨¬­® ®àâ®£®­ «ì­ëå ª®«¥æ �¥«ì¬£®«ìæ . �  ®¤­ã
¨§ ­¨å ¯®¤ ¢ «®áì ­ ¯àï¦¥­¨¥ ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ®â

�� £¥­¥à â®à ,   ­  ¢â®àãî — ç¥à¥å ãá¨«¨â¥«ì,
¢ëå®¤­®¥ ­ ¯àï¦¥­¨¥ ª®â®à®£® à¥£ã«¨à®¢ «®áì ¯®

 ¬¯«¨âã¤¥ ¨ ä §¥.
�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­-

­ë¥ (¢ â¥¬¯¥à âãà­®¬ ¤¨ ¯ §®­¥ 20−80 ◦C) §­ ç¥­¨ï
¢¥«¨ç¨­ë (2δf0) ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ��� ¯®¤ãà®¢­¥©

62S1/2- â®¬®¢ æ¥§¨ï. �  íâ®¬ ¦¥ à¨áã­ª¥ ¯®ª § ­  â¥-
®à¥â¨ç¥áª ï § ¢¨á¨¬®áâì ã¤¢®¥­­®© ¢¥«¨ç¨­ë á¯¨­-
®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç áâ®âë ®â â¥¬¯¥à âãàë, à ááç¨-
â ­­ ï ¢ à ¡®â¥ [1]. �ç¨âë¢ ï ¯®£à¥è­®áâ¨ ¨§¬¥-
à¥­¨© ¨ ®æ¥­®ç­ë© å à ªâ¥à à áç¥â  [1], ¬®¦­® ®â-
¬¥â¨âì ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì­®¥ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­-
â «ì­ëå ¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å §­ ç¥­¨© ¢¥«¨ç¨­ë 2δf0.
�â­®á¨â¥«ì­® à §«¨ç¨ï §­ ç¥­¨© á¯¨­-®¡¬¥­­ëå

á¤¢¨£®¢ ¤«ï à §­ëå á¢¥àåâ®­ª¨å á®áâ®ï­¨©  â®¬®¢

æ¥§¨ï ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¢ëè¥ ' 65 ◦C (à¨á. 2) ¬®¦­®
¯à¨¢¥áâ¨ á«¥¤ãîé¥¥ ª ç¥áâ¢¥­­®¥ ®¡êïá­¥­¨¥. �¯¨­-
®¡¬¥­­ë© á¤¢¨£ ç áâ®âë ¤«ï á¬¥á¨ ¤¢ãå é¥«®ç-
­ëå ¬¥â ««®¢ ï¢«ï¥âáï à¥§ã«ìâ â®¬ á¯¨­-®¡¬¥­­ëå
áâ®«ª­®¢¥­¨© ª ª  â®¬®¢ à §­ëå í«¥¬¥­â®¢ (Cs–Rb),
â ª ¨  â®¬®¢ ®¤­®£® í«¥¬¥­â  (Cs–Cs). �®¦­® ¯à¥¤-
¯®«®¦¨âì, çâ® ¢ª« ¤ ¢ áã¬¬ à­ãî ¢¥«¨ç¨­ã á¯¨­-
®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ®â áâ®«ª­®¢¥­¨©  â®¬®¢ ®¤­®£® í«¥-
¬¥­â  ¤®«¦¥­ ¡ëâì à §­ë¬ ¤«ï ¤¢ãå á¢¥àåâ®­ª¨å

á®áâ®ï­¨©. �â® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ® áâ®«ª­®¢¥­¨ï â¨¯ 

�¨á. 2. �ªá¯¥à¨¬¥­â «ì­® ¯®«ãç¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï ã¤¢®-
¥­­®£® á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç áâ®âë §¥¥¬ ­®¢áª®£® à¥-
§®­ ­á   â®¬®¢ æ¥§¨ï ¤«ï F = 4 (â®çª¨) ¨ (ªà¥áâ¨ª¨).
�âà¨å®¢ ï «¨­¨ï — à áç¥â­ ï § ¢¨á¨¬®áâì 2δf0 ®â â¥¬-
¯¥à âãàë ªî¢¥âë [1]. �à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­  à¨áã­ª¥ ¯à¨¬¥-
àë ¯®£à¥è­®áâ¥© ¨§¬¥à¥­¨© ®¯à¥¤¥«ï«¨áì á®®â­®è¥­¨¥¬

á¨£­ «/èã¬ ¯à¨ à¥£¨áâà æ¨¨ á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  ç -
áâ®âë.
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Cs(F )–Cs(F ′) ¯à¨ F = F ′ ­¥ ¬®£ãâ ¯à¨¢®¤¨âì ª á¤¢¨£ã
ç áâ®âã, ¯®áª®«ìªã « à¬®à®¢áª¨¥ ç áâ®âë áâ «ª¨-
¢ îé¨åáï  â®¬®¢ ®¤¨­ ª®¢ë. � ¯à®â¨¢®¯®«®¦­®¬

á«ãç ¥, â. ¥. ¯à¨ F 6= F ′, « à¬®­®¢áª¨¥ ç áâ®âë

¤¢ãå á¢¥àåâ®­ª¨å á®áâ®ï­¨© à §«¨ç­ë, ¯®íâ®¬ã â -
ª®© á¯¨­®¢®© ®¡¬¥­ ¤®«¦¥­ á®¯à®¢®¦¤ âìáï á¤¢¨£®¬

ç áâ®âë. �«¥ªâà®­­ ï ¯®«ïà¨§ æ¨ï  â®¬®¢ æ¥§¨ï,
®¯à¥¤¥«ïîé ï ¢¥«¨ç¨­ã á¯¨­-®¡¬¥­­®£® á¤¢¨£  [4], ¢
á®áâ®ï­¨¨ á F = 3 ¬¥­ìè¥  ­ «®£¨ç­®© ¢¥«¨ç¨­ë ¤«ï

F = 4. �®íâ®¬ã ¢ª« ¤ ¢ á¯¨­-®¡¬¥­­ë© á¤¢¨£ á¨£­ « 
¬ £­¨â­®£® à¥§®­ ­á   â®¬®¢ æ¥§¨ï ¤«ï á¬¥á¨  â®¬®¢

Rb ¨ Cs ®â áâ®«ª­®¢¥­¨© â¨¯  Cs–Cs ¤®«¦¥­ ¡ëâì

¬¥­ìè¥ ¯à¨ ­ ¡«î¤¥­¨¨ à¥§®­ ­á  ¢ á®áâ®ï­¨¨ á

F = 4, ç¥¬ ¢ á®áâ®ï­¨¨ á F = 3, çâ® ª ç¥áâ¢¥­­®

á®®â¢¥âáâ¢ã¥â íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬ ¤ ­­ë¬, ¯à¥¤áâ -
¢«¥­­ë¬ ­  à¨á. 2.2

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢¯¥à¢ë¥ íªá-
¯¥à¨¬¥­â «ì­® ®¯à¥¤¥«¥­ë á¤¢¨£¨ ç áâ®âë á¯¨­-
®¡¬¥­­ëå á¨£­ «®¢ ¢ ª ¦¤®¬ ¨§ á¢¥àåâ®­ª¨å á®áâ®ï-
­¨©  â®¬®¢ æ¥§¨ï, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥ ¨å á¯¨­-®¡¬¥­­ë¬¨
áâ®«ª­®¢¥­¨ï¬¨ ¤àã£ á ¤àã£®¬ ¨ á  â®¬ ¬¨ àã¡¨¤¨ï.
�®ª § ­®, çâ® ¢¥«¨ç¨­  íâ¨å á¤¢¨£®¢ ­¥ ¯à¥¢ëè ¥â

δf0 ' 0.1 (F = 4), ' 0.25�æ (F = 3) ¢ ¤¨ ¯ §®­¥

â¥¬¯¥à âãà ¤® ' 80 ◦C ¨ ¨¬¥¥â ¯®«®¦¨â¥«ì­ë© §­ ª

¯à¨ σ+-¯®«ïà¨§ æ¨¨ á¢¥â  ­ ª çª¨, ®áãé¥áâ¢«ïîé¥-
£® ¯àï¬ãî ®¯â¨ç¥áªãî ®à¨¥­â æ¨î  â®¬®¢ àã¡¨¤¨ï

(87Rb).

� ãç­ ï à ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ç áâ¨ç­®© ¯®¤-
¤¥à¦ª¥ �¥¦¤ã­ à®¤­ë¬ ­ ãç­ë¬ ä®­¤®¬ ¨ �à ¢¨-
â¥«ìáâ¢®¬ �®áá¨©áª®© �¥¤¥à æ¨¨, £à ­â N NUD300.
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