Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 5, ś. 273 { 278 © 2002 č. 10 ňăřšă

Čěŋěřăűĺ£ śęăšőčő śşąŕşăśśőŋőćśłőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă ăšőňŋżň ńăğěřőň

Ă.Ć. Łőğńőćśłĺľ, Ă.Ŋ. Őřăěćśłĺľ Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ŘĂŊ ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 11 £ŋćăř£ 2002 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 13 ťěćřăń£ 2002 č.

Ňěšőďőň łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőčő \şŕřăćń£¿źěčő" şřăćŋěŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋă ďĺŋăňĺłă čěŋěřăűĺĺ ąőğěłőŋďěŋśăšă ŋěŕřěřżćŋżň ăšőňŋżň ńăğěřőň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺśŕăřĺšěńĳŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ć ňăčŋĺšŋőľ ńőćşÿłě. Ňőďěńĳ ăšőňŋőčő ńăğěřă ćłń¿ůăěš ć śěą£ ŋěőąřăšĺňżě ŕřőűěśśż ŋěłőčěřěŋšŋőľ ŋăłăůłĺ ňőď ńőćşÿłĺ, śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ăšőňőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň ăŋśăňąń£ ăšőňőć ś šěŕńőćżňĺ řěğěřćşăřăňĺ. Řăśśňőšřěŋż ŕřőűěśśż ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ăšőňőć ć ńőćşÿłě, ă šăłęě ŋěŕřěřżćŋőčő ćżćőďă łőčěřěŋšŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă ĺğ ńőćşÿłĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ďń£ ąőğě-łőŋďěŋśăšă śőğďăŋŋőčő ć šăłőľ śţěňě ńăğěřă ţăřăłšěřŋő śęăšőě śşąŕşăśśőŋőćśłőě śőśšő£ŋĺě. Ć śńşůăě ąőńĳÿĺţ ąőğě-łőŋďěŋśăšőć śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ăšőňőć ∼ 10^6 ťăłšőř Ťăŋő ňőęěš ďőśšĺčăšĳ ćěńĺůĺŋż ∼= 0.5. Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋő ćńĺ£ŋĺě ŋă śšăšĺśšĺłş ąőğě-łőŋďěŋśăšă ŕřőűěśśă śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ ćőğąşęďěŋŋżţ ňőď ńőćşÿłĺ.

PACS: 03.75.Fi, 32.80.Pj, 42.50.Ct

Ŕřőćěďěŋŋżě ğă ŕőśńěďŋĺě čőďż şśŕěÿŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕő śőğďăŋĺ¿ ăšőňŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć ńőćşÿłăţ őšłřżćă¿š ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ łőčěřěŋšŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ćőńŋ ňăšěřĺĺ (ăšőňŋżţ ńăğěřőć) [1, 2]. Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň śćőľśšćőň ńăğěřă £ćń£ěšś£ łőčěřěŋšŋőśšĳ śőğďăćăěňőčő ĺň ŕőń£. Łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ łćăŋšőćőśšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă ŕőń£ £ćń£- ¿šś£ ŕřěďňěšőň ĺśśńěďőćăŋĺľ łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ łăł ťőšőŋŋżţ, šăł ĺ ăšőňŋżţ ŕőńěľ [3 { 9, 19]. Śşźěśšćş- ¿źĺě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ťěŋőňěŋőńőčĺůěśłĺě ŕőńşłńăśśĺůěśłĺě šěőřĺĺ [10 { 15], ă šăłęě łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺě šěőřĺĺ [3 { 9, 16 { 27], ŕőść£źěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ăšőňŋőčő ńăğěřă ś řăğńĺůŋżňĺ śţěňăňĺ ŋăłăůłĺ, őţńăęďěŋĺ£ ĺ ćżćőďă ŕőń£ ĺğ ńőćşÿłĺ, ŕřěďśłăğżćă¿š ŋăńĺůĺě ŕőřőčă čěŋěřăűĺĺ, ŋăśżźěŋĺě, ă šăłęě ćżśőłş¿ śšěŕěŋĳ łőčěřěŋšŋőśšĺ ąőğě-łőŋďěŋśăšă, čěŋěřĺřşěňőčő ăšőňŋżň ńăğěřőň.

Ŋăňĺ řăśśňőšřěŋă őšłřżšă£ śĺśšěňă ăšőňőć, ğăłń¿ůěŋŋżţ ć ńőćşÿłě, ĺ őąńăďă¿źă£ ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ďĺśłřěšŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ. Ŋăţőď£źĺěś£ ć śőőšćěšśšćş¿źĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ĺ ğăţćăůěŋŋżě ć ńőćşÿłş ăšőňż ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ŋăąőřőň řěğěřćşăřőć (šěřňőśšăšőć), ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ čřşŕŕż ăšőňőć, ŋě ğăţćăůěŋŋżţ ńőćşÿłőľ, ŕřĺśşšśšćĺě łőšőřżţ őąěśŕěůĺćăěš ŋěłőčěřěŋšŋş¿ ŋăłăůłş ěě śőśšő£ŋĺľ ćśńěďśšćĺě ŕěřěţőďőć ăšőňőć řěğěřćşăřă ŋăłăůłĺ ć ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřżţ őŋĺ ğăţćăšżćă¿šś£ ŕőńěň ńőćşÿłĺ. Šăłőľ řěğěřćşăř őŕĺśżćăěš šăłęě ŕőšěřĺ ńőćşÿłĺ ćśńěďśšćĺě őąřăšŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć. Ćżćőď łőčěřěŋšŋőčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă őąěśŕěůĺćăěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺěň őśŋőćŋőčő ďĺśłřěšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ ś řěğěřćşăřőň ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă (ćăłşşňőň). Ćěřţŋĺě ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ, ć řăňłăţ řăśśňőšřěŋŋőľ ŋăňĺ ĺśŕăřĺšěńĳŋőľ ňőďěńĺ őţńăęďěŋĺ£, ĺŋšěŋśĺćŋő őŕşśšőÿă¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś řăďĺőůăśšőšŋżň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňőć ć ńőćşÿłě ś ŕőńěň ťőŋőŋőć ăšőňŋőčő řěğěřćşăřă ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋăňĺ łăł ĺśšőůŋĺł śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ďĺśłřěšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăšőňőć ć ńőćşÿłě (śň. šăłęě [26, 27]),

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śĺśšěňż ăšőňőć ć ńőćşÿłě, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ś řěğěřćşăřăňĺ, ć řăňłăţ ňěšőďă ćšőřĺůŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ ăšőňŋżţ ŕőńěľ ŋăňĺ ĺśŕőńĳğş- ¿šś£ őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£-şŋĺůšőęěŋĺ£ ćĺďă

¯_S(r) = ∑ j a_j ffi_j (r); a_j = ∫ d^3rffi^∗_j (r)¯_s(r); (1)

¯_α(r) = ∞∑ λ=0 b_{αλ} _{αλ}(r);

b_{αλ} = ∫ d^3r ^∗_{αλ}(r)¯_α(r); ¸ = p; out; sp; (2)

čďě ¯^{(+)}s (r) { ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ őŕěřăšőř şŋĺůšőęěŋĺ£ (řőęďěŋĺ£) ăšőňă ć ńőćşÿłě ć šőůłě r, ă ¯^{(+)}α (r) { őŕěřăšőřż şŋĺůšőęěŋĺ£ (řőęďěŋĺ£) řěğěřćşăřőć ŋăłăůłĺ (ř), ćżţőďă łőčěřěŋšŋőčő ăšőňŋőčő ŕőń£ (out) ĺ śŕőŋšăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ (sp). Şłăğăŋŋżě

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 273

őŕěřăšőřż ŕőďůĺŋ£¿šś£ ŕěřěśšăŋőćőůŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň ćĺďă

[¯_α(r); ¯^+_α0 (r^′)] = ‹_{α,α}0 ‹(r − r^′); ¸; ¸^′ = S; p; out; sp; (3) [¯_α(r); ¯_α0 (r)] = [¯^+_α0 (r); ¯^+_α0 (r^′)] = 0:

İťťěłšĺćŋżľ őďŋőůăśšĺůŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ğăďăůĺ, śőďěřęăźĺľ ůńěŋż śćőąőďŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ĺ őŕěřăšőřż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćĺďă śĺśšěňż ś řěğěřćşăřăňĺ

H = H_0 + ∑ 0 H_{Rα} + ∑ α V_{Rα,S} + V_{coll}; (4)

ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńěćżţ őŕěřăšőřőć (1){(2) ňőęěš ążšĳ ŕřĺćěďěŋ ł śńěďş¿źěľ ťőřňě H = ∑ j ~!_j a^+_j a_j + ∑ α ∞∑ λ=0 ~!_{αλ}b^+_{αλ}b_{αλ} + + ∞∑ λ=0 { ∑ i>j ~(`_{λ,i,j} b^+_{sp,λ}a_ia^+_j + h:c:) + + ∑ i ~(»_{λ,i}b_{p,λ}a^+_i + h.c.) + + ∑ j ~(—_{λ,i}b^+_{out,λ}a_j + h.c.) } + + 1 2 ∑ i,j,k,l ~(g_{i,j,k,l}a^+_i a^+_j a_ka_1 + h.c)

(5)

Ŕěřćżě ďćă ůńěŋă (4) ĺ (5) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ¡ŋěřčĺ¿ ăšőňőć ŕőňěźěŋŋżţ ć ńőćşÿłş ĺ śőąśšćěŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ őśűĺńń£šőřőć řěğěřćşăřőć, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőśńěďş¿źĺě šřĺ ůńěŋă ć (5) (V_{RαS} ć (4)) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śşňňş ŕőšěŋűĺăńőć ćğăĺňőďěľśšćĺľ ăšőňőć ć ńőćşÿłě (śĺśšěňż) ś řěğěřćşăřăňĺ, őąşśńőćńĺćă¿źĺţ ďĺśśĺŕăűĺ¿, ŋăłăůłş, ă šăłęě śŕőŋšăŋŋżľ řăśŕăď ś ďĺśłřěšŋżţ şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ńőćşÿłĺ. Łőŋśšăŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺśšěňż ś ćżÿěşłăğăŋŋżňĺ řěğěřćşăřăňĺ őąőğŋăůěŋż —, » ĺ `, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ - ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ şŕřşčĺţ ĺ ŋěşŕřşčĺţ ąĺŋăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ňěęďş ăšőňăňĺ, ŋăţőď£źĺňĺś£ ć ńőćşÿłě (V_{coll} ).

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ŋăňĺ řăśśňőšřěŋă ňőďěńĳ ăšőňŋőčő ńăğěřă ś őţńăęďěŋĺěň ăšőňőć ĺśŕăřěŋĺěň [1, 2]. Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őţńăęďěŋŋżě ăšőňż ŕőśšşŕă- ¿š ć ńőćşÿłş ĺğ řěğěřćşăřőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć šěřňőďĺŋăňĺůěśłőň řăćŋőćěśĺĺ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ăšőňż ć ńőćşÿłě ňőčşš ŋăţőďĺšĳś£ ć ůěšżřěţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ ĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŋăąőřőň őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ (şŋĺůšőęěŋĺ£) a^+_i (a_i) čďě i = 0, 1, 2, 3. Ćżśőłőńěęăźĺě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ňăńőğăśěńěŋŋżňĺ ćśńěďśšćĺě ňěţăŋĺğňă śšĺňşńĺřőćăŋŋőčő ĺśŕăřěŋĺ£, őśşźěśšćń£ěňőčő ś ŕőňőźĳ¿ řăďĺőůăśšőšŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺńőęěŋŋőčő ł ńőćşÿłě [1]. Śőśšő£ŋĺě ąőğě-łőŋďěŋśăšă ďőśšĺčăěšś£ ć ŋĺęŋěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ a^+_0 (a_0), őšłşďă ăłłşňşńĺřşěňżľ łőŋďěŋśăš ŕőśšşŕăěš śő śłőřőśšĳ¿ »_{out} ć řěğěřćşăř ŋěŕřěřżćŋőčő śŕěłšřă ćăłşşňŋżţ śőśšő£ŋĺľ (ćżţőďŋőě ĺğńşůěŋĺě ńăğěřă). Řăğńĺůŋżě ňěšőďż ćżćőďă ąőğě-łőŋďěŋśăšă ĺğ ńőćşÿłĺ řăśśňőšřěŋż ć řăąőšăţ [11, 24]. Ŋăłăůłă łăęďőčő ĺğ śőśšő£ŋĺľ ńőćşÿłĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŋěğăćĺśĺňő, śő śłőřőśš£ňĺ p_i, ĺğ śőőšćěšśšćş¿źĺţ łăęďőňş ĺğ ¡šĺţ śőśšő£- ŋĺľ řěğěřćşăřőć-šěřňőśšăšőć śő śřěďŋĺňĺ ůĺśńăňĺ ğăŕőńŋěŋĺ£ N_i, őąřăšŋżě ŕřőűěśśż ďĺśśĺŕăűĺĺ ĺğ ńőćşÿłĺ ŕřőšěłă¿š śő śłőřőśš£ňĺ ‚_i. Ćőŕřőśż ŋăłăůłĺ ăšőňŋőčő ńăğěřă ĺğ šěŕńőćżţ řěğěřćşăřőć řăśśňőšřěŋż ć ř£ďě řăąőš [5, 21 { 23].

Ć śńşůăě ąĺŋăřŋżţ śšőńłŋőćěŋĺľ ňěęďş ăšőňăňĺ ć ńőćşÿłě ŕőśńěďŋĺľ ůńěŋ ć (5), ŕřěďśšăćń£¿źĺľ śőąőľ ¡ŋěřčĺ¿ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śšăńłĺćă¿źĺţś£ ăšőňőć, ć ďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőďěřęĺš śńěďş¿źĺě ůńěŋż :

V_{coll} = V_{elast} + V_{inelast};

V_{elast} =V_{jj} +V_{ij} = 3∑ j=0 ~g_{jjjj} a^{+2}_j a^2_j + 3∑ i,j=0,i<j ~g_{ijij} a^+_i a^+_j a_ia_j ; (6) V_{inelast} = ~g_{0211}a^+_0 a^+_2 a^2_1 + ~g_{1102}a^{+2}_1 a_0a_2 +

+ ~g_{0312}a_1a_2a^+_3 a^+_0 + ~g_{1203}a_0a_3a^+_1 a^+_2 +

+ ~g_{1322}a^+_1 a^+_3 a^2 + ~g_{2213}a^{+2}_2 a_1a_3; (7)

čďě g_{ijkl} = g^∗_{klij} .

Ŕşšěň śšăŋďăřšŋőčő ĺśłń¿ůěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ řěğěřćşăřőć ć řăňłăţ ąőřŋőćśłőčő ĺ ňăřłőćśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺľ ŋăňĺ ŕőńşůěŋő \şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě" ďń£ ŕřĺćěďěŋŋőčő őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż. Ŕřĺśşšśšćĺě řěğěřćşăřőć ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ć şřăćŋěŋĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ŋěőąřăšĺňżţ ŕřőűěśśőć ďĺśśĺŕăűĺĺ ĺ ćżćőďă ŕőń£ ĺğ ńőćşÿłĺ, ŋăłăůłĺ ĺ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă.

Ŕőśłőńĳłş ćśě őŕěřăšőřż, ćţőď£źĺě ć čăňĺńĳšőŋĺăŋ (7), ąĺńĺŋěľŋż ŕő őŕěřăšőřăň řőęďěŋĺ£- şŋĺůšőęěŋĺ£, ćłńăď ć łőčěřěŋšŋş¿ (şŋĺšăřŋş¿) śőśšăćń£¿źş¿ ¡ćőń¿űĺĺ ďĺăčőŋăńĳŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć řăćěŋ ŋşń¿. Ćśě şŕřşčĺě ŕřőűěśśż śšőńłŋőćěŋĺľ ĺňě¿š ďĺśŕěřśĺőŋŋżľ ţăřăłšěř ĺ ćńĺ£¿š ŋă ĺğňěŋěŋĺě ćő ćřěňěŋĺ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, őŕřěďěń£¿š ćěńĺůĺŋş łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőń£ 1-čő ŕőř£ďłă.

Ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő śłőřőśšĺ ćżţőďă ăšőňőć ĺğ ćěřţŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ćěńĺłĺ ďń£ őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ, ŋăňĺ ŕřőćěďěŋő ăďĺăąăšĺůěśłőě ĺśłń¿ůěŋĺě ňőď |2⟩ ĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002

|3⟩. Ć řěğşńĳšăšě ďń£ ŋěőąřăšĺňżţ ŕřőűěśśőć \şŕřăćń£¿źěě" şřăćŋěŋĺě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő ć ćĺďě _ȷ|_{irr} = { »_{out} + ‚_0(N_0 + 1) 2 D[a_0] + p_0 2 N_0D[a^+_0 ] + + ‚_1 2 (N_1 + 1)D[a_1] + p_1 2 N_1D[a^+_1 ] + + ‚_{sp} 2 { (N_{01} + 1)D[a^+_0 a_1] + N_{01}D[a^+_1 a_0] } + + ˙_1 2 D[a^+_0 a^2_1] +

˙_2 2 D[a^{+2}_0 a^3_1] } ȷ; (8)

čďě D[o]ȷ ≡ 2oȷo^+ − o^+oȷ − ȷo^+o ďń£ śőőšćěšśšćş¿- źěčő őŕěřăšőřă o.

Ćěńĺůĺŋă ‚_{sp} ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ňőďăňĺ ńőćşÿłĺ |1⟩ ĺ |0⟩, a N_{01} = N(!_{sp,λ}) = ⟨b^+_{sp,λ}b_{sp,λ}⟩, ~!_{sp,λ} = ~(!_1 − !_0) = = ~!_{01}, ěśšĳ śřěďŋěě ůĺśńő ťőŋőŋőć řěğěřćşăřă śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ŋă ůăśšőšě ŕěřěţőďă ńőćşÿłĺ. Ăŋăńőčĺůŋő, N_0 ĺ N_1 ěśšĳ śřěďŋĺě ůĺśńă ăšőňőć ć řěğěřćşăřăţ, ść£ğăŋŋżţ ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ |0⟩ ĺ |1⟩, śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ćţőď£źĺě ć (8) ¡ťťěłšĺćŋżě śłőřőśšĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ ěśšĳ

˙_1 =

4|g_{0211}|^2

‚_2

; ˙_2 =

16|g_{0211}|^2|g_{0312}|^2 ‚^2_2 ‚_3

: (9)

Ąşďěň ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőńăčăšĳ, ůšő śłőřőśšĺ ŕőšěřĳ ŋěńăğěřŋżţ ňőď ŕőń£ ňŋőčő ąőńĳÿě śłőřőśšěľ ŋăłăůłĺ, łőčěřěŋšŋőčő ćżţőďă ńăğěřŋőľ ňőďż, ă šăłęě ¡ťťěłšĺćŋżţ śłőřőśšěľ ĺśŕăřěŋĺ£, šő ěśšĳ ‚_2; ‚_3 ≫ ≫ p_i; »_{out}; ˙_j ; ‚_{sp}, i = 0, 1, 2, 3, j = 1, 2, ůšő ďőńęŋő őąěśŕěůĺšĳ ňăńőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ňőď |2⟩ ĺ |3⟩.

Ďń£ ďĺăčőŋăńĳŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć ŕřĺćěďěŋŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ȷ_{n0n1} (t) ≡ ≡ ⟨n_0n_1|ȷ(t)|n_0n_1⟩ ŕőńşůăěň

_ȷ_{n0,n1} = (»_{out} +‚_0(N_0 +1))[(n_0+1)ȷ_{n0+1,n1} −n_0ȷ_{n0n1} ]+

+ p_0N_0[n_0ȷ_{n0−1,n1} − (n_0 + 1)ȷ_{n0n1} ] +

+ ‚_1(N_1 + 1)[(n_1 + 1)ȷ_{n0,n1+1} − n_1ȷ_{n0n1} ] +

+ p_1N_1[n_1ȷ_{n0,n1−1} − (n_1 + 1)ȷ_{n0n1} ] +

+ p_0N_0[n_0ȷ_{n0−1,n1} − (n_0 + 1)ȷ_{n0n1} ] +

+ ‚_1(N_1 + 1)[(n_1 + 1)ȷ_{n0,n1−1} − n_1ȷ_{n0n1} ] +

+‚_{sp}{(N_{01}+1)[n_0(n_1+1)ȷ_{n0−1,n1+1}−n_1(n_0 +1)ȷ_{n0n1} ]+

+ N_{01}[n_1(n_0 − 1)ȷ_{n0+1,n1−1} − n_0(n_1 + 1)ȷ_{n0n1} ]} +

˙_1[n_0(n_1 +1)(n_1 +2)ȷ_{n0−1,n1+2} −(n_0 +1)(n_1−1)ȷ_{n0n1} ]+

+ ˙_2[(n_0 − 1)n_0(n_1 + 1)(n_1 + 2)(n_1 + 3)ȷ_{n0−2,n1+3} −

− (n_0 + 2)(n_0 + 1)n_1(n_1 − 1)ȷ_{n0n1} ]: (10)

Łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺě śřěďŋĺě őŕěřăšőřőć ůĺśńă ăšőňőć ć ŋĺęŋěň ¡ŋěřčěšĺůěśłőň śőśšő£ŋĺĺ ńőćşÿłĺ (ńăğěřŋőľ ňőďě) ĺ ďĺśŕěřśĺĺ (ťńşłšşăűĺĺ) ůĺśńă ăšőňőć ćżůĺśń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ ďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ śőčńăśŋő śőőšŋőÿěŋĺ£ň

⟨n_{BC}(t)⟩ = sp(a^+_0 a_0ȷ(t)) = ∑ n0,n1 n_0ȷ_{n0,n1} (t); (11)

⟨(´n_i(t))^2⟩ ≡ Var n_i = sp(a^+_i a_ia^+_i a_iȷ(t)) − ⟨n_i⟩^2 = = ∑ n0,n1 (n_i − ⟨n_i⟩)^2ȷ_{n0n1} (t); i = 0; 1: (12)

Ťăłšőřż Ťăŋő ďń£ ąőğě-łőŋďěŋśăšă ĺ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ őŕřěďěń£¿šś£ łăł

F_i =

⟨(´n_i)^2⟩ ⟨n_i⟩ ; i = 0; 1: (13)

Ć ďăńĳŋěľÿĺţ řăśůěšăţ śłőřőśš£ňĺ ŋăłăůłĺ ćśěţ ňőď, łřőňě ňőďż |2⟩, ă šăłęě ŕěřěţőďăňĺ ăšőňőć ĺğ ńăğěřŋőľ ňőďż |0⟩ ć šěřňőśšăš ąşďěň ŕřěŋěąřěčăšĳ, šő ěśšĳ ňż ŕőńăčăěň, ůšő ćżţőď ąőğě-łőŋďěŋśăšă ĺğ ŋĺęŋěčő śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ ŕřőĺśţőďĺš ć ćăłşşň śő śłőřőśšĳ¿ »_{out}. Łřőňě šőčő, ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćńĺ- £ŋĺě ňőďż |3⟩ šăłęě şůĺšżćăšĳś£ ŋě ąşďěš, šő ěśšĳ ąşďěš řăśśňőšřěŋ śńşůăľ ˙_2 ≪ »_{out}.

Ţăřăłšěř ďĺŋăňĺłĺ čěŋěřăűĺĺ ăšőňŋőčő ŕőń£ řăśśňőšřěŋŋőľ ŋăňĺ ňőďěńĺ ńăğěřă łăůěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ śłőřőśšěľ ŋăłăůłĺ śőśšő£ŋĺ£ |1⟩ ăšőňŋőľ ńőćşÿłĺ (p_1), śłőřőśšĳ¿ ćżţőďă ąőğě-łőŋďěŋśăšă ŋĺęŋěčő śőśšő£ŋĺ£ |0⟩ (»_{out}), śłőřőśšĳ¿ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |1⟩ ć śőśšő£ŋĺ£ |0⟩ ĺ |2⟩ (˙_1), ă šăłęě śłőřőśšĳ¿ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ć śőśšő£ŋĺě |0⟩ ĺğ śőśšő£ŋĺ£ |1⟩ ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś řěğěřćşăřőň (‚_{sp}). Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő ‚_1 ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ćśěţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě śłőřőśšěľ, řěęĺňż čěŋěřăűĺĺ ăšőňŋőčő ńăğěřă ňőęěš řăğďĺšĳ ŋă ďćă ţăřăłšěřŋżţ šĺŕă. Ěśńĺ p_1 > ˙_1 ĺ p_1, ˙_1 ∼ »_{out}, šő ďń£ ďĺŋăňĺłĺ řăğćĺšĺ£ čěŋěřăűĺĺ ţăřăłšěřŋżňĺ śšăŋőć£šś£ ďćě ěě śšăďĺĺ (śň. řĺś.1ă,b): ćŋăůăńě ŕřőĺśţőďĺš ğăśěńěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ |1⟩, ůĺśńő ůăśšĺű ňěďńěŋŋő řăśšşźěčő ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć śőśšő£ŋĺĺ |0⟩ ŋěćěńĺłő, ŕřĺ ¡šőň ťńşłšşăűĺĺ ůĺśńă ůăśšĺű řěğłő ćőğřăśšă- ¿š ďő ćěńĺůĺŋ, ţăřăłšěřŋżţ ďń£ ţăőšĺůěśłőčő šěŕńőćőčő ŕőń£ ⟨(´n_{BC})^2⟩ = (⟨n_0⟩ + 1)⟨n_0⟩, ŋă śńěďş¿- źěľ śšăďĺĺ ůĺśńő ăšőňőć ⟨n_0⟩ şążćăěš ĺ řăśšěš ⟨n_0⟩ ś őďŋőćřěňěŋŋżň ŕőŋĺęěŋĺěň ťńşłšşăűĺĺ ⟨(´n_0)^2⟩, ŕřĺąńĺęă¿źĺţś£ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ł ŕşăśśőŋőćśłőľ ćěńĺůĺŋě řăćŋőľ ⟨n_0⟩_{ss}. Ŕřĺ p_1 > ˙_1 ĺ p_1, ˙_1 ≫ »_{out} śšăűĺőŋăřŋżľ ąőğě-łőŋďěŋśăš ć śőśšő- £ŋĺĺ |0⟩ ňőęěš ŋăţőďĺšĳś£ ć śęăšőň śşąŕşăśśőŋőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ F_0 < 1 ś ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň śęăšĺěň (śň. řĺś.1ś).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 2^�

Řĺś.1(ă) Ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕřĺćěďěŋŋőčő ćřěňěŋĺ κoutt śřěďŋěčő ůĺśńă ăšőňőć ąőğě-łőŋďěŋśăšă ⟨n0⟩, ďĺśŕěřśĺĺ (ťńşłšşăűĺĺ) ůĺśńă ăšőňőć ⟨(´n0)^2⟩, ă šăłęě ťăłšőřă Ťăŋő F0 = ⟨(´n0)^2⟩/⟨n0⟩ ďń£ śłőřőśšĺ ŋăłăůłĺ p1 = 100κout, śłőřőśšĺ śšőńłŋőćĺšěńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ˙1 = κout ĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ůăśšĺű řěğěřćşăřă N 1 = 1 ŕřĺ γsp ≪ ˙1. (b) Ďĺŋăňĺłă ćěńĺůĺŋ ⟨n1⟩, ⟨(´n1)^2⟩ ĺ F1 = ⟨(´n1)^2⟩/⟨n1⟩ ďń£ ŕěřćőčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ńőćşÿłĺ ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ůšő ĺ ŋă řĺśşŋłě (ă). (c) Śřăćŋěŋĺě ďĺŋăňĺłĺ ťăłšőřőć Ťăŋő F0 ĺ F1 ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ůšő ĺ ŋă (ă)

Ć śńşůăě, ěśńĺ p_1 ≪ ˙_1 ĺ p_1, ˙_1 ≫ »_{out}, řěăńĺğşěšś£ ĺŋőľ řěęĺň čěŋěřăűĺĺ ąőğě-łőŋďěŋśăšă (řĺś.2). Śšăďĺ£ ğăŕőńŋěŋĺ£ |1⟩ ć ďĺŋăňĺłě ńăğěřă őšśşšśšćşěš, ă šăłęě őšśşšśšćşěš řěğłĺľ řőśš ťńşłšşăűĺĺ ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć śőśšő£ŋĺĺ |0⟩. Ťńşłšşăűĺĺ ąőğěłőŋďěŋśăšă ňőčşš ďőśšĺčăšĳ śşąŕşăśśőŋőćśłĺţ ğŋăůěŋĺľ śęăšőčő śőśšő£ŋĺ£ (řĺś.2ă). Ŋăśěńěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺ£ |1⟩ { ⟨n_1⟩ őłăğżćăěšś£ ňăńőľ ďń£ ćśěţ ćřěňěŋ, ćŕńőšĳ ďő şśšăŋőćńěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő śőśšő£- ŋĺ£, ťńşłšşăűĺĺ ůĺśńă ůăśšĺű ⟨(´n_1)^2⟩ śšăŋőć£šś£ śşźěśšćěŋŋő śşąŕşăśśőŋőćśłĺňĺ: F_1 < 1. Ć ¡šőň řěęĺňě p_1, ˙_1 ≫ »_{out}, ŋěğăćĺśĺňő őš ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšěľ ŕěřěţőďőć, ŋăśěńěŋŋőśšĳ ⟨n_1⟩_{ss} śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş 0.333 ŕřĺ ďĺśŕěřśĺĺ ůĺśńă ůăśšĺű ⟨(´n_1)^2⟩_{ss} = 0:667⟨n_1⟩_{ss} (śň. řĺś.2b).

Śĺśšěňăšĺůěśłĺě ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő şśńőćĺěň śőğďăŋĺ£ ąőğě-łőŋďěŋśăšă ć śęăšőň śşąŕşăśśőŋőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ £ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě ˙_1 ≫ p_1 ≫ »_{out} ≫ ‚_1, ŋěğăćĺśĺňő őš ğŋăůěŋĺ£ N_1. Ćěńĺůĺŋă śęăšĺ£ ćőğřăśšăěš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ůĺśńă ąőğőŋőć ć łőŋďěŋśăšě ⟨n_0⟩_{ss} ≫ 1, ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ˙_1, p_1 ≫ »_{out}. Ďń£ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ńăğěřă, ŕőďůĺŋ£¿źĺţś£ śőőšŋőÿěŋĺ¿ ˙_1 ≫ p_1 ≫ »_{out} ≫ ‚_1, ŕřĺ łőšőřżţ ⟨n_0⟩_{ss} ∼ 10^6, ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőďăćńěŋĺě ťńşłšşăűĺĺ ďőśšĺčăěš ŕőůšĺ ďćşłřăšŋőľ ćěńĺůĺŋż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś şřőćŋěň ďřőąőćőčő ÿşňă, ťăłšőř Ťăŋő ŕřĺ ¡šőň ďőśšĺčăěš ćěńĺůĺŋż F_{0,ss} ≈ 0:54 (řĺś.2ă).

Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, ůšő ŕřĺ p_1 ≫ N_1 ≫ ˙_1, p_1N_1» »_{out} ≫ ‚_1 śšăűĺőŋăřŋőě śřěďŋěě ůĺśńő ăšőňőć ć ąőğěłőŋďěŋśăšě ňőęěš ążšĳ őűěŋěŋő ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż

⟨n_0⟩_{ss} ≈ p_1 2»_{out} ( N_1 − 1 2 + ( 1 4 + »_{out} ˙_1 )_{1/2}) : (14)

Ć řăąőšě [7] ďń£ ňőďěńĺ ăšőňŋőčő ńăğěřă, ŕőďőąŋőľ řăśśňăšřĺćăěňőľ ŋăňĺ, şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ążńő ŕřěőąřăğőćăŋő ć şřăćŋěŋĺě Ťőłłěřă{Ŕńăŋłă ďń£ P -ťşŋłűĺĺ łćăğĺćěřő£šŋőśšĺ ć ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ăňŕńĺšşďż ĺ ťăğż ăšőňŋőčő ŕőń£. Śšőţăśšĺůěśłĺě ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ůĺśěń ůăśšĺű ĺ ťăğ ŕőńěľ ć ňőďăţ ńőćşÿłĺ, śńěďş¿źĺě ĺğ ŕőńşůěŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ťőłłěřă{Ŕńăŋłă, řěÿăńĺśĳ ć [7] ć śšăűĺőŋăřŋżţ şśńőćĺ£ţ ďń£ śřěďŋĺţ ćěńĺůĺŋ. Ć ŕřěďěńě n_0 ≫ 1 ŕőńşłńăśśĺůěśłőě śřěďŋěě ůĺśńő ăšőňőć ć ŋĺęŋěň śőśšő£ŋĺĺ ńőćşÿłĺ ŋăľďěŋő ć [7, 25] ć ćĺďě, ăŋăńőčĺůŋőň (14), ŋő ŕřőĺğćőńĳŋżľ ć řăňłăţ ŕřőćěďěŋŋżţ ć ¡šĺţ řăąőšăţ řăśůěšőć ğŋăł ŕěřěď łćăďřăšŋżň łőřŋěň ć şłăğăŋŋżţ řăąőšăţ ążń ćżąřăŋ őšřĺűăšěńĳŋżň. Šőůŋżě łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺě řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ, ś ćżśőłőľ šőůŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřęďă¿š śŕřăćěďńĺćőśšĳ ťőřňşńż (14), čďě ğŋăł łőřŋ£ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ.

Řăśůěšż ŕőłăğăńĺ, šăłęě, ůšő ŕřĺ p_1 ∼ N_1, ˙_1 śřěďŋěě ůĺśńő ăšőňőć ć ąőğě-łőŋďěŋśăšě ŕőďůĺŋ£ěšś£ ťőřňşńě ”p_1N_1=»_{out}, čďě ” ∼= 2. Šăłőě śőőšŋőÿěŋĺě łăůěśšćěŋŋő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăśůě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002

Řĺś.2(ă) Ďĺŋăňĺłă ťăłšőřőć Ťăŋő F_{0/1}, ŕřĺ p1 = = 10^6κout, ˙1 = 10^9κout ĺ N = 1 ŕřĺ γsp ≪ κout. (b) Ďĺŋăňĺłă ⟨n1⟩, ⟨(´n1)^2⟩ ĺ F1 ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć, ůšő ĺ ŋă (ă): ˙1 ≫ p1 ≫ κout ≫ γsp. (ś) Ďĺŋăňĺłă ⟨n0⟩, ⟨(´n0)^2⟩ ďń£ šěţ ęě ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ůšő ĺ ŋă (ă)

šă, ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ďń£ ŕőďőąŋőľ śţěňż ńăğěřă ć [Ğ], ă ĺňěŋŋő: ⟨n_0⟩ = 2p_1N_1=3»_{out} ďń£ řăśśňőšřěŋŋőčő ć ¡šőľ řăąőšě śńşůă£ ˙_1 > p_1N_1 ≫ »_{out}.

Ŕőřőč čěŋěřăűĺĺ řăśśňőšřěŋŋőčő ŋăňĺ ńăğěřă ćżřăęăěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň p_1N_1 > »_{out}.

Ŕřĺ řăśůěšăţ, őąśşęďăćÿĺţś£ ćżÿě, ňż ŕřěďŕőńăčăńĺ, ůšő śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ňőďăňĺ ńőćşÿłĺ ňŋőčő ňěŋĳÿě śłőřőśšěľ őśšăńĳŋżţ ŕřőűěśśőć. Řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć śőŕőśšăćĺňă śő śłőřőśšĳ¿ ćżţőďă ĺğ ńőćşÿłĺ łőčěřěŋšŋőčő łőŋďěŋśăšă: ‚_{sp} = 0:5»_{out} ŕřĺ N_{01} = 1, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Śřăćŋěŋĺě ćěńĺůĺŋ, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ łőŋďěŋśăš ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ, śő śńşůăěň őšśşšśšćĺ£ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă (‚_{sp} ≪ »_{out}) ŕőłăğżćăěš, ůšő śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż ŋě ćńĺ£¿š ŋă ćěńĺůĺŋş śšăűĺőŋăřŋőčő śřěďŋěčő ⟨n_0⟩_{ss}, ŋő ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺćă¿š ťńşłšşăűĺĺ ąőğě-łőŋďěŋśăšă ⟨(´n_0)^2⟩_{ss}, ă šăłęě ĺğňěŋ£¿š ďĺŋăňĺłş řăğćĺšĺ£ čěŋěřăűĺĺ ăšőňŋőčő ńăğěřă.

Řĺś.3. Ćńĺ£ŋĺě śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ďĺŋăňĺłş ăšőňŋőčő ńăğěřă Ŋěŕřěřżćŋőľ ńĺŋĺěľ ĺğőąřăęěŋă ďĺŋăňĺłă ţăřăłšěřĺśšĺł ąőğě-łőŋďěŋśăšă ďń£ ŕăřăňěšřőć śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć: γsp = 0.5κout ĺ N 01 = 1, ÿšřĺţőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ őąőğŋăůěŋż šě ęě ćěńĺůĺŋż ŕřĺ γsp = 0.001κout ĺ N 01 = 0.001. Ğŋăůěŋĺ£ őśšăńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć: p1 = 2κout, ˙1 = 0.1κout ĺ N = 1

Łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺě řăśůěšż, ŕřőćěďěŋŋżě ŋăňĺ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě, ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋěŕřěřżćŋżľ ăšőňŋżľ ńăğěř ŋă ĺśŕăřĺšěńĳŋőň ŕřĺŋűĺŕě ŕőğćőń£- ěš śőğďăšĳ łăł ňĺłřő-ąőğě-łőŋďěŋśăš śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ůăśšĺű ⟨n_0⟩ ∼ 10, šăł ĺ ňăłřő-ąőğě-łőŋďěŋśăš ś ⟨n_0⟩ ∼ 10^6, ŋăţőď£źĺľś£ ć śęăšőň śşąŕşăśśőŋőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ. Őďŋăłő ňĺłřőłőŋďěŋśăš ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň őšłńőŋěŋĺěň ťńşłšşăűĺĺ ůĺśńă ůăśšĺű őš ŕşăśśőŋőćśłőčő, šőčďă łăł ć śńşůăě ňăłřőłőŋďěŋśăšă ŕřĺśşšśšćşěš ąőńĳÿőě śęăšĺě, ďőśšĺčă¿źěě ŕőůšĺ ďćşłřăšŋőľ ćěńĺůĺŋż (ťăłšőř Ťăŋő F_{BC} → 0:5). Şśńőćĺěň čěŋěřăűĺĺ śęăšőčő ąőğěłőŋďěŋśăšă £ćń£ěšś£ ňăńőśšĳ śłőřőśšĺ ćżţőďă ĺğ ńőćşÿłĺ łőčěřěŋšŋőčő ăšőňŋőčő ŕőń£ ĺ śłőřőśšĺ śŕőŋšăŋŋżţ ŕěřěţőďőć ňěęďş ňőďăňĺ ńőćşÿłĺ ŕő śřăć-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002 ŋěŋĺ¿ śő śłőřőśš£ňĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ ŋăłăůłĺ ĺ ćżŋşęďěŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺĺ ňěęďş ăšőňăňĺ ć ńőćşÿłě. Ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő śşźěśšćőćăŋĺĺ śţěň ăšőňŋżţ ńăğěřőć, čěŋěřĺřş¿źĺţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿĺě ąőğě-łőŋďěŋśăšż ć śőśšő£ŋĺ£ţ, ąńĺğłĺţ ł ťőłőćśłőňş. Šăłĺě ńăğěřż ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ĺśšőůŋĺłĺ őšďěńĳŋżţ čřşŕŕ şńĳšřăţőńőďŋżţ ăšőňőć ś ğăřăŋěě ğăďăŋŋżň šőůŋżň ůĺśńőň ůăśšĺű, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ ř£ďă ăłšşăńĳŋżţ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ć őŕšĺłě ăšőňőć ĺ ťőšőŋőć.

1. I. Bloch, T. W. Hansch, and T. Eslinger, Phys. Rev. Lett.

82, 3008, (1999).

2. M.-O. Mewes, M. R. Andrews, D. M. Kurn, et al., Phys.

Rev. Lett. 78, 582 (1997).

3. M. Holland, K. Burnett, C. Gardiner, et al., Phys. Rev.

A54, R1757 (1996).

4. M. Guzman, M. Moore, and P. Meystre, Phys. Rev. A53, 977 (1996).

5. M. J. Steel, M. K. Olsen, L. I. Plimak et al., Phys. Rev.

A58, 4824 (1998).

6. M. J. Moore and P. Meystre, Phys. Rev. A56, 2989 (1997).

7. O. Zobay and P. Meystre, Phys. Rev. A57, 4710 (1998). 8. E. V. Goldstein, O. Zobay, and P. Meystre, Phys. Rev.

A58, 2373 (1998).

9. H. M. Wiseman, A. Martin, and D. F. Walls, Quant.

Semiclass, Opt. 8, 737 (1996).

10. R. J. C. Spreew, T. Pfau, and M. Wilkens, Europhys.

Lett. 32, 469 (1995).

11. G. M. Moy, J. J. Hope, and C. M. Savage, Phys. Rev.

A55, 3631 (1997).

12. A. H. Őřăěćśłĺľ, ĘİŠŤ 103, 981 (1993). 13. A. Imamoglu, R. J. Ram, S. Pau, and Y. Yamamoto, Phys. Rev. A53, 4250 (1996).

14. Ń. Ŋ. Őřăěćśłĺľ, Łİ 24, 1127 (1997).

15. Ć. Kneer, T. Wang, Ł. Vogel et al., Phys. Rev, A58, 4841 (1998).

16. H. M. Wiseman and M. J. Collett, Phys. Lett. A202, 246 (1995).

17. Ch. J. Borde, Phys. Lett. A204, 217 (1995). 18. U. Janicke and H. Wilkens, Europhys. Lett. 35, 561 (1996).

19. H. M. Wiseman, Phys. Rev. A56, 2068 (1997). 20. R. Quadt, H. M. Wiseman, and D. F. Walls, Phys, Lett.

A219, 19 (1996).

21. M. J. Steel and D. F. Walls, Phys. Rev. A56, 3832 (1997).

22. J. I. Cirac and M. Lewenstein, Phys. Rev. A53, 2466 (1996).

23. C. M. Savage, J. R. Roustekovski, and D. F. Walls, Phys.

Rev. A57, 3805 (1998).

24. G. M. Moy, J. J. Hope, and C. M. Savage, Phys. Rev.

A59, 667 (1999).

25. H. P. Breuer, D. Fallen, and B. Kappler, Phys. Rev.

A60, 3188 (1999).

26. M. O. Scully, Phys. Rev. Lett 82, 3927 (1999). 27. V. V. Kocharovsky, M. O. Scully, S.-Y. Zhu, and M. S. Zubairy, Phys. Rev. A61, 023609 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 5 { 6 2002