Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 82, ćżŕ. 12, ś. 846 { 851 cfl 2005 č. 25 ďěłăąř£

Łćăŋšőćă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć řěğőŋăšőřŋőľ ŁİĎ

Ś. Ć. Ŕřăŋű^{1)}, Ň. đ. Şńěľśłĺľ

Šĺţőőłěăŋśłĺľ őłěăŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ć. Ĺ. Ĺńĳĺůáćă Ďăńĳŋěćőśšőůŋőčő őšď. ŘĂŊ 690041 Ćńăďĺćőśšőł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 26 őłš£ąř£ 2005 č.

Şśšőľůĺćőśšĳ ĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ łćăŋšőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ĺśśńěďşěšś£ ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ś ňőďőľ łćăŋšőćăŋŋőčő ŕőń£ ć ĺďěăńĳŋőň řěğőŋăšőřě ś şůěšőň ťőšőŋŋőľ őšďăůĺ { ąăğőćőľ ňőďěńĺ řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ (ŁİĎ). Ŕőłăğăŋő, ůšő łćăŋšőćă£ ďĺŋăňĺłă Ďęěľŋśă{Łăňňĺŋčśă ňőęěš ążšĳ ŋěşśšőľůĺćőľ ć řěęĺňě ţăőšĺůěśłőčő ąńşęďăŋĺ£ ăšőňă ć łćăŋšőćăŋŋőň ŕőńě śšő£ůěľ ćőńŋż ć őšśşšśšćĺě łăłőčő ąż šő ŋĺ ążńő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őłřşęěŋĺěň. İšă ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ŕřő£ćń£ěšś£ ć ąőńĳÿĺţ ťńşłšşăűĺ£ţ łćăŋšőćőľ ¡ŋšřőŕĺĺ, łőřřěńĺřş¿źĺţ ś ňěřőľ łńăśśĺůěśłőčő ţăőśă { ňăłśĺňăńĳŋżň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă, ĺ ć ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£- ŋĺľ śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőľ ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňż ł ňăńżň ćăřĺăűĺ£ň řăśśšřőľłĺ řěğőŋăŋśă. Ć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ őąŋăřşęěŋă ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ăšőňŋőľ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ őš ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ĺ łőřřěń£űĺĺ łćăŋšőćżţ ĺ łńăśśĺůěśłĺţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ăšőňă.

PACS: 05.45.Mt, 05.45.Xt, 42.50.Vk

Ŕřőąńěňă şśšőľůĺćőśšĺ łćăŋšőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ćăęŋă śăňă ŕő śěąě łăł ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ ŕřőąńěňă śőćřěňěŋŋőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Šřşďŋő ŕěřěőűěŋĺšĳ ěě ğŋăůěŋĺě ďń£ šăłĺţ ăłšĺćŋő řăğćĺćă¿źĺţś£ őąńăśšěľ, łăł łćăŋšőćă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ĺ łćăŋšőćżě ćżůĺśńěŋĺ£. İšă ŕřőąńěňă { łřăěşčőńĳŋżľ łăňěŋĳ łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłőčő śőőšćěšśšćĺ£, łőšőřőě ŋăĺąőńěě £řłő ŕřő£ćń£ěšś£ ć śńěďş¿źěň ŕřőšĺćőřěůĺĺ: ć řăňłăţ őążůŋőľ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ŋěš ňěśšă ďń£ śăňőľ łőŋűěŕűĺĺ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ĺ ěě ¡łśšřěňăńĳŋőčő ŕřő£ćńěŋĺ£ { ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă, ąěğşśńőćŋő śşźěśšćş¿źĺţ ć ŕřĺřőďě. Ĺ ďěńő ďăęě ŋě ć ćěřő£šŋőśšŋőľ ŕřĺřőďě łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ. Ć łőŋűě łőŋűőć, łńăśśĺůěśłş¿ ňěţăŋĺłş ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ ć ćěřő£šŋőśšŋżţ šěřňĺŋăţ ś ŕőňőźĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ Ńĺşćĺńń£. Ć őšńĺůĺě őš ŋěŕřěřżćŋőčő łńăśśĺůěśłőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă ťăğőćőě ŕřőśšřăŋśšćő ĺğőńĺřőćăŋŋőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ďĺśłřěšŋő. Ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŋěň ŋě ňőęěš řăğćĺćăšĳś£ ţăřăłšěřŋőě ďń£ ţăőśă ŕěřěňěÿĺćăŋĺě ć őąžěňăţ ňěŋĳÿě ~^N , čďě N { ůĺśńő śšěŕěŋěľ śćőąőďż [1]. Ćżţőď ĺğ ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ŕőďśłăğżćăěš ŕřőśšőě śőőąřăęěŋĺě { řěăńĳŋżě łćăŋšőćżě śĺśšěňż ŋě ĺğőńĺřőćăŋż ć śĺńş ĺţ ŋěĺğąěęŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őłřşęěŋĺěň. Ćŋěÿŋěě őłřşęěŋĺě ążśšřő řăğřşÿăěš łćăŋšőćş¿ łőčěřěŋšŋőśšĳ (śň. ńĺšěřăšşřş ŕő ďěłőčěřěŋűĺĺ, ŋăŕřĺňěř, [2, 3]), ă śńăążě ŋěŕřěřżćŋżě ĺğňěřěŋĺ£ őłřşęěŋĺ£ \őčřşąń£¿š" łćăŋšőćş¿ ¡ćőń¿űĺ¿ ĺ ňőčşš ŕřĺćěśšĺ ł łćăŋšőćőłńăśśĺůěśłőňş śőőšćěšśšćĺ¿, ćłń¿ůă£ ţăőś (śň. ńĺ-

1)e-mail: prants@poi.dvo.ru

šěřăšşřş ŕő őąşśńőćńěŋŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ ĺ śšőţăśšĺůěśłĺň łćăŋšőćżň şřăćŋěŋĺ£ň, ŋăŕřĺňěř, [4, 5]).

Ć ¡šőľ řăąőšě ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ğăŕşšăŋŋőśšĳ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňă ĺ ŕőń£ ďĺŋăňĺůěśłĺ śőčńăśőćăŋă ś ďćĺęěŋĺěň űěŋšřă ňăśś ăšőňă ć ŕőńě śšő- £ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż řěğőŋăšőřă. Řěčşń£řŋőě ďćĺęěŋĺě űěŋšřă ňăśś śőőšćěšśšćşěš řěčşń£řŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ řěďşűĺřőćăŋŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ĺ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, ă ŕřĺ ěčő ţăőšĺůěśłőň ďćĺęěŋĺĺ łćăŋšőćă£ ¡ćőń¿űĺ£ śšăŋőćĺšś£ ŋěşśšőľůĺćőľ. Ŋőćĺğŋă ğăłń¿ůăěšś£ ć ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ łćăŋšőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ, ţăřăłšěřĺğşěňőľ łńăśśĺůěśłĺň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă, ĺ ŕřő£ćńěŋĺľ ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă ć łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłőľ śĺśšěňě ąěğ ŕřĺćńěůěŋĺ£ śńőęŋżţ ňőďěńěľ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ćŋěÿŋĺň ňĺřőň, řőńĳ łőšőřőčő ĺčřăěš šřăŋśń£űĺőŋŋă£ śšěŕěŋĳ śćőąőďż ăšőňă. Ś ŕőňőźĳ¿ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ňż ďěňőŋśšřĺřşěň řăğŋőőąřăğŋżě ŕřő- £ćńěŋĺ£ łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłőčő śőőšćěšśšćĺ£, ćłń¿- ůă£ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś, łőšőřżě ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ć řěăńĳŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś ăšőňăňĺ ĺ ťőšőŋăňĺ ć ćżśőłőďőąřőšŋżţ řěğőŋăšőřăţ.

Ňěřőľ łńăśśĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ ŕőłăğăšěńĳ Ń£ŕşŋőćă λ, ţăřăłšěřĺğş- ¿źĺľ ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ śłőřőśšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő řăğąěčăŋĺ£ ďćşţ ĺğŋăůăńĳŋő ąńĺğłĺţ šřăěłšőřĺľ. Ĺďěăńĳŋő ĺğőńĺřőćăŋŋżě łćăŋšőćżě śĺśšěňż şŋĺšăřŋż, ĺ ĺţ ¡ćőń¿űĺ£ ŋě ňőęěš ążšĳ ŋěşśšőľůĺćőľ ć łńăśśĺůěśłőň śňżśńě, ďăęě ěśńĺ ĺţ łńăśśĺůěśłĺě ŕřěďěńż ţăőšĺůŋż [1]. Ŕěřěśőň [6] ć łăůěśšćě ňěřż łćăŋšőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ążńă ŕřěďńőęěŋă ćěńĺůĺŋă ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ

846 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 f(t) = |⟨¯_1(t) |¯_2(t)⟩|^2 , (1)

£ćń£¿źă£ś£ ŕő śşšĺ ŕěřěłřżšĺěň ďćşţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ¯_1 ĺ ¯_2, řăćŋżţ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0, ŋő ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿źĺţ śő śńěčłă őšńĺůă- ¿źĺňĺś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋăňĺ.

Ğăŕĺÿěň śšăŋďăřšŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ (ŁİĎ):

^H = ^p^2 2m_a + 1 2 ~ω_a ^σ_z + ~ω_f ^a^†^a −

− ~˙_0 ( ^a^† ^σ_− + ^a^σ_+ ) cos k_f ^x, (2)

őŕĺśżćă¿źĺľ ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ś ŋĺęŋĺň |1⟩ ĺ ćěřţŋĺň |2⟩ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ śőśšő- £ŋĺ£ňĺ, ¡ŋěřčĺěľ ŕěřěţőďă ňěęďş ŋĺňĺ ~ω_a ĺ őŕěřăšőřăňĺ Ŕăşńĺ ^σ_{±,z} , ś ňőďőľ łćăŋšőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś őŕěřăšőřăňĺ řőęďěŋĺ£ ^a^† ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ^a, ťőřňĺřş¿źěľ őďŋőňěřŋş¿ śšő£ůş¿ ćőńŋş ś ůăśšőšőľ ω_f ĺ ćőńŋőćżň ůĺśńőň k_f ć ĺďěăńĳŋőň řěğőŋăšőřě. Ŕőńőęěŋĺě ăšőňă ś ňăśśőľ m_a ŋă őśĺ řěğőŋăšőřă x őŕĺśżćăěšś£ őŕěřăšőřőň ^x, ă ěčő ĺňŕşńĳś { őŕěřăšőřőň ^p. Ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕřőĺśţőďĺš łćăŋšőćőě ğăŕşšżćăŋĺě ćŋşšřěŋŋĺţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ăšőňă ĺ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ŕőń£, őŕĺśżćăěňőě ćěłšőřőň śőśšő£ŋĺ£ ăšőňŋőŕőńěćőľ śĺśšěňż ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t: |¯(t)⟩ = ∞∑ n=0 a_n(t) |2, n⟩ + b_n(t) |1, n⟩ , (3) řăğńőęěŋŋżň ŕő ąăğĺśş ťőłőćśłĺţ ŕőńěćżţ śőśšő£- ŋĺľ |n⟩, čďě n = 0, 1, . . . . Ćěńĺůĺŋż a_n(t) ≡ α_n(t) + + iβ_n(t) ĺ b_n(t) ≡ ρ_n(t) + iη_n(t) £ćń£¿šś£ łőňŕńěłśŋżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ŕőńě ć śőśšő£ŋĺĺ |n⟩, ă ăšőň ć ćěřţŋěň |2⟩ ĺ ŋĺęŋěň |1⟩ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć řěğşńĳšăšě ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋőć ĺğňěŋ£ěšś£ ŋě šőńĳłő ćŋşšřěŋŋěě śőśšő£ŋĺě ăšőňă, ŋő ĺ ěčő šřăŋśń£űĺőŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ěśńĺ ăšőňż ŋě śńĺÿłőň ţőńőďŋżě ĺ ĺţ śřěďŋĺľ ĺňŕşńĳś ğŋăůĺšěńĳŋő ŕřěćżÿăěš ĺňŕşńĳś ťőšőŋă ~k_f , šő ďőŕşśšĺňő łńăśśĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě šřăŋśń£űĺőŋŋőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ ňőšĺćĺřőćłőľ šăłőčő şŕřőźěŋĺ£ £ćń£ěšś£ šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ć śőćřěňěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [7] ňőŋĺšőřĺŋč ŕőńőęěŋĺ£ ăšőňă ć řěğőŋăšőřě őśşźěśšćń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěŕřěřżćŋőčő śńăąőčő ĺğňěřěŋĺ£ řăśśě£ŋŋżţ ťőšőŋőć, ć řěğşńĳšăšě ůěčő šřăěłšőřĺ£ ăšőňă śšăŋőćĺšś£ łńăśśĺůěśłőľ.

Ŕőńŋă£ ďĺŋăňĺłă (ć řăňłăţ śďěńăŋŋżţ ďőŕşźěŋĺľ) őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺ£ňĺ Čăňĺńĳšőŋă{ Ÿřěďĺŋčěřă [8, 9], ğăŕĺśăŋŋżňĺ ć ŋőřňĺřőćăŋŋőň ćĺďě ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ćřăźă¿źěľś£ ś ůăśšőšőľ ω_f (n + 1/2): _x = ω_rp, _p = −2 sin x ∞∑ n=0 √ n + 1 (α_nρ_{n+1} + β_nη_{n+1}) ,

_α_n = − δ 2 β_n − √ n + 1η_{n+1} cos x,

_β_n = δ 2 α_n + √ n + 1ρ_{n+1} cos x,

_ρ_{n+1} = δ 2 η_{n+1} − √ n + 1β_n cos x,

_η_{n+1} = − δ 2 ρ_{n+1} + √ n + 1α_n cos x,

(4)

čďě x = k_f ⟨^x⟩ ĺ p = ⟨^p⟩ /~k_f { łőőřďĺŋăšă ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś ĺ ěčő śřěďŋĺľ ĺňŕşńĳś, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőůłă őğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ąěğřăğňěřŋőňş ćřěňěŋĺ τ = ˙_0t, čďě ˙_0 { ăňŕńĺšşďŋőě ğŋăůěŋĺě ăšőňŋő-ŕőńěćőčő łő¡ťťĺűĺěŋšă ćğăĺňőďěľśšćĺ£. Şřăćŋěŋĺ£ (4) £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋőňěřŋőľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňőľ ś ďćşň£ şŕřăćń£¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ řăśśšřőľłőľ řěğőŋăŋśă δ = (ω_f − ω_a)/˙_0 ĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšőľ őšďăůĺ ăšőňă ω_r = ~k^2_f /m_a˙_0 ≪ 1. Ŋěśňőšř£ ŋă ŋăńĺůĺě ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ĺŋšěčřăńőć ďćĺęěŋĺ£

R_n = α^2_n + β^2_n + ρ^2_{n+1} + η^2_{n+1} = const, ∞∑ n=0 R_n 6 1, (5) ĺ śőţřăŋěŋĺě ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ

W = ω_rp^2 2 − δ 2 ∞∑ n=0 ( α^2_n + β^2_n − ρ^2_{n+1} − η^2_{n+1} ) −

− 2 cos x ∞∑ n=0 √ n + 1 (α_nρ_{n+1} + β_nη_{n+1}) , (6)

¡šă śĺśšěňă, ćőőąźě čőćőř£, ŋěĺŋšěčřĺřşěňă.

Šĺŕ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś śĺńĳŋő ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż řăśśšřőľłĺ δ. Ŕřĺ šőůŋőň řěğőŋăŋśě ďń£ ăšőňőć, ŕřĺčőšőćńěŋŋżţ ŕřĺ τ = 0 ć őďŋőň ĺğ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, őŕšĺůěśłĺľ ŕőšěŋűĺăń ćőőąźě ĺśůěğăěš ĺ ăšőňż ńěš£š ś ŕőśšő£ŋŋőľ śłőřőśšĳ¿ _x = ω_rp_0. Łćăŋšőćă£ ¡ćőń¿űĺ£ śšřőčő ŕěřĺőďĺůŋă ś ŕěřĺőďőň π/ω_rp_0. Šőůŋżě řěÿěŋĺ£ ďń£ ůĺśšőšż śőśšő£ŋĺ£, łćăŋšőćőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ťőŋ Ŋěľňăŋă, ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ ĺ ďřşčĺě łćăŋšőćżě ţăřăłšěřĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 šĺłĺ ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ ć £ćŋőň ćĺďě. Ŋăŕřĺňěř, ĺŋćěřśĺ£ ăšőňŋőľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕřĺ δ = 0 ĺňěěš ćĺď z(τ)= ∞∑ n=0 z_n = ∞∑ n=0 z_n(0) cos ( 2 √ n + 1 ω_rp_0 sin ω_rp_0τ ) , z_n = α^2_n + β^2_n − ρ^2_{n+1} − η^2_{n+1}. (7) Ěśńĺ řăśśšřőľłă ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă |δ| ≫ 0, šő £ňż őŕšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă ňěńłĺě, ĺ ăšőňż ńěš£š śő śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ ≃ ω_rp_0, ńĺÿĳ śńěčłă ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšő£ůěľ ćőńŋőľ. Ĺŋćěřśĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ šăłęě őśűĺńńĺřşěš ś ňăńőľ ăňŕńĺšşďőľ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň śńşůă£ řěğőŋăŋśă Ďőŕńěřă{Řăąĺ [10] ŕřĺ şśńőćĺĺ |δ| = ω_r|p_0|. Ěśńĺ ęě łĺŋěšĺůěśłă£ ¡ŋěřčĺ£ ăšőňă ω_rp^2/2 ŋěďőśšăšőůŋă, ůšőąż ŕřěőďőńěšĳ ąăřĳěř őŕšĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă, šő ăšőňŋżľ űěŋšř ňăśśż śőćěřÿăěš ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăŋĺ£ ć őďŋőľ ĺğ ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ň.

Ĺğ ćĺďă şřăćŋěŋĺľ Čăňĺńĳšőŋă{Ÿřěďĺŋčěřă (4) śńěďşěš, ůšő šřăŋśń£űĺőŋŋőě ďćĺęěŋĺě ăšőňă őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ŋěńĺŋěľŋőčő őśűĺńń£šőřă ś ňőďşńĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšőľ. Ăŋăńĺğ şřăćŋěŋĺ£ šăłőčő šĺŕă, ŕřőćěďěŋŋżľ ć řăąőšě [11], ŕőłăğăń, ůšő ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć ć śőőšćěšśšćş¿źěň ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ćőğŋĺłăěš śšőţăśšĺůěśłĺľ śńőľ, ÿĺřĺŋă łőšőřőčő ğăćĺśĺš őš δ. Ŕřĺ şňěřěŋŋżţ řăśśšřőľłăţ |δ| . 1 ĺ ŕőďţőď£- źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă ăšőň ţăőšĺůěśłĺ ąńşęďăěš ŕő řěğőŋăšőřş, ĺ šăłőľ šĺŕ ďćĺęěŋĺ£ ţőřőÿő ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă λ. Ŋă řĺś.1 ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺěľ ŕřĺćěďěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ λ(δ), ćżůĺśńěŋŋă£ ďń£ şřăćŋěŋĺľ (4) ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£- ňĺ: x_0 = 0, p_0 = 25, (ă) ăšőň ŕřĺčőšőćńěŋ ć śőśšő- £ŋĺĺ |2⟩, ă ŕőńě { ć łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ťőšőŋőć —n = 10 ĺ (b) ăšőň { ć śőśšő£- ŋĺĺ (|1⟩ + |2⟩)/ √ 2, ă ŕőńě { ć ťőłőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ ś n = 10. Ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ůăśšőšă őšďăůĺ ćżąřăŋă řăćŋőľ ω_r = 0.001, ůšő £ćń£ěšś£ řăğşňŋżň ğŋăůěŋĺěň ďń£ ăšőňőć ć ćżśőłőďőąřőšŋőň őŕšĺůěśłőň ňĺłřőřěğőŋăšőřě ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőľ ść£ğĺ [7]).

Šěŕěřĳ ňż ţőšĺň ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ, łăł łńăśśĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś łőřřěńĺřşěš ś łćăŋšőćőľ ďĺŋăňĺłőľ Ďęěľŋśă{Łăňňĺŋčśă (3). Ć łăůěśšćě ňěřż ğăŕşšżćăŋĺ£ ćŋşšřĺăšőňŋżţ ĺ ŕőńěćżţ śőśšő£ŋĺľ ćżąěřěň ćěńĺůĺŋş, ĺğćěśšŋş¿ łăł ůĺśšőšă śőśšő£ŋĺ£ (purity) P (τ) = Tr ρ^2_a(τ), čďě ρ_a(τ) £ćń£ěšś£ řěďşűĺřőćăŋŋőľ ăšőňŋőľ ňăšřĺűěľ ŕńőšŋőśšĺ ś şśřěďŋěŋĺěň ŕő ŕőńěćżň śőśšő£ŋĺ£ň. P (τ) ňăłśĺňăńĳŋă, ěśńĺ ăšőň ŋăţőďĺšś£ ć őďŋőň ĺğ śćőĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ: P_{max} = Tr ρ^2_a = Tr ρ_a = 1.

Řĺś.1. Łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłă£ łőřřěń£űĺ£ ğăćĺśĺňőśšěľ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő őšłńőŋěŋĺ£ ůĺśšőšż łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ σP ĺ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă λ őš řăśśšřőľłĺ ăšőňŋő-ŕőńěćőčő řěğőŋăŋśă δ ďń£: (ă) łőčěřěŋšŋőčő ĺ (b) ťőłőćśłőčő ŋăůăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ŕőń£

Őŋă ŕřĺŋĺňăěš ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě P_{min} = 1/2, ěśńĺ ρ_a = I/2, čďě I { ěďĺŋĺůŋă£ ňăšřĺűă. Ć šěřňĺŋăţ ăňŕńĺšşď ćěřő£šŋőśšĺ ůĺśšőšă ďăěšś£ ťőřňşńőľ P = (_∞ ∑ n=0 ( α^2_n + β^2_n ) )_2 + (_∞ ∑ n=0 ( ρ^2_n + η^2_n ) )_2 +

+2 (_∞ ∑ n=0 (α_nρ_n + β_nη_n)

)_2 −2 (_∞ ∑ n=0 (α_nη_n + β_nρ_n)

)_2 . (8) Ĺğňěŋ££ ćěńĺůĺŋş řăśśšřőľłĺ řěğőŋăŋśă δ, ňż ňőęěň ğăśšăćĺšĳ űěŋšř ňăśś ăšőňă ďćĺčăšĳś£ ć őďŋőň ĺğ őŕĺśăŋŋżţ ćżÿě řěęĺňőć: ąăńńĺśšĺůěśłĺľ ŕőńěš (|δ| = 0 ĺ |δ| ≫ 0), ŋěńĺŋěľŋżě łőńěąăŋĺ£ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě (|δ| ≪ 1 ĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżľ ŋăůăńĳŋżľ ĺňŕşńĳś) ĺ ţăőšĺůěśłőě ąńşęďăŋĺě (|δ| . 1). Ĺğ ćĺďă şřăćŋěŋĺľ Čăňĺńĳšőŋă{Ÿřěďĺŋčěřă śńěďşěš, ůšő P ďőńęŋă ążšĳ śńőęŋő őśűĺńńĺřş¿źěľ ťşŋłűĺěľ ćřěňěŋĺ, šăł łăł ¡šĺ şřăćŋěŋĺ£ śőďěřęăš ąěśłőŋěůŋőě ůĺśńő ŋěśőĺğňěřĺňżţ ůăśšőš. Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ řăğńĺůĺľ ć ŕőćěďěŋĺĺ P ć řăğŋżţ řěęĺňăţ ďćĺęěŋĺ£ űěŋš-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 řă ňăśś ňż ćżůĺśń£ńĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě ůĺśšőšż śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă σ_P = √ ⟨P^2⟩ − ⟨P ⟩^2 ŋă ąőńĳÿőň ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ τ = 2000 ďń£ řăğńĺůŋżţ ŋăůăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ăšőňă ĺ ŕőń£. Ğăćĺśĺňőśšĳ ¡šőľ ćěńĺůĺŋż őš řăśśšřőľłĺ ŕőłăğăŋă śŕńőÿŋőľ ńĺŋĺěľ ŋă řĺś.1. Ĺ ďń£ łőčěřěŋšŋőčő ĺ ďń£ ťőłőćśłőčő ŕőńěľ ňż őąŋăřşęĺńĺ, ůšő ŋěřěčşń£řŋżě łőńěąăŋĺ£ σ_P ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ šěţ ęě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ĺ ć šőň ęě ĺŋšěřćăńě řăśśšřőěł |δ| . 1, čďě λ > 0. Ćżůĺśńěŋŋżě, ŋő ŋě ŕőłăğăŋŋżě ğďěśĳ, ćăřĺăűĺĺ łćăŋšőćőľ ¡ŋšřőŕĺĺ ťőŋ Ŋěľňăŋă S = −Tr_a(ρ_a ln ρ_a), łăł ĺ őęĺďăńőśĳ, šăłęě łőřřěńĺřş¿š ś ňăłśĺňăńĳŋżň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă. Ďń£ ŕřőśšěľÿěčő ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ś ăšőňőň, ŕřĺčőšőćńěŋŋżň ć śőśšő£ŋĺĺ |2⟩, ĺ ŕőńěň { ć ťőłőćśłőň śőśšő£ŋĺĺ |n⟩ ğăŕşšżćăŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ňěęďş ďćşň£ łćăŋšőćżňĺ ďćşţşřőćŋěćżňĺ śĺśšěňăňĺ (ăšőňőň ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ |1⟩ ĺ |2⟩ ĺ ŕőńěň ś śőśšő£ŋĺ£ňĺ |n⟩ ĺ |n + 1⟩) ĺ őŕĺśżćăěšś£ ćśěčő ÿěśšĳ¿ şřăćŋěŋĺ£ňĺ (4) ś ťĺłśĺřőćăŋŋżň ğŋăůěŋĺěň n. Ůĺśšőšă ŕő ťőřňşńě P_n =^1_2 (1 + z^2_n) őŕřěďěń£ěšś£ őśűĺńń£űĺ£ňĺ Řăąĺ ăšőňŋőľ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ z_n. Ŕřĺ |δ| = 0 ¡šő ŕěřĺőďĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ, ŕřĺ |δ| ≫ 0 { řěčşń£řŋżě ăňŕńĺšşďŋő ňőďşńĺřőćăŋŋżě őśűĺńń£űĺĺ, ă ŕřĺ |δ| . 1 (ĺ ŕőďţőď£źěň ŋăůăńĳŋőň ĺňŕşńĳśě) őśűĺńń£űĺĺ Řăąĺ śšăŋőć£šś£ ţăőšĺůěśłĺňĺ ś ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěŕřěďśłăğşěňżňĺ ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ z_n ŕřĺ ŕěřěśěůěŋĺĺ ăšőňőň şğńőć śšő£ůěľ ćőńŋż ć ŕřőűěśśě ěčő ţăőšĺůěśłőčő ąńşęďăŋĺ£. Ţăőšĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ z_n ĺ ůĺśšőšż ăšőňŋőčő śőśšő£ŋĺ£ P_n ćőğŋĺłă¿š šőńĳłő, ěśńĺ λ > 0.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřĺňżňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ £ćń£¿šś£ łőőřďĺŋăšă ăšőňă x ĺ ĺŋćěřśĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ z. Šăł ęě łăł ĺ ć śńşůăě łńăśśĺůěśłőľ śšő£ůěľ ćőńŋż [12], ţăőšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ăšőňă ć łćăŋšőćăŋŋőň ŕőńě ĺňěěš ťřăłšăńĳŋżě śćőľśšćă. Ŕőňěźăěň ăšőňż ŕő őďŋőňş ć ŋăůăńő łőőřďĺŋăš (x = 0) ś řăğńĺůŋżňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ ĺňŕşńĳśăňĺ p_0 ćďőńĳ őśĺ x, ŋő ś őďĺŋăłőćżňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕřőůĺţ ŕěřěňěŋŋżţ ĺ šěňĺ ęě ŕăřăňěšřăňĺ. Ćżůĺśń£ěň ćřěň£ T (p_0), ğă łőšőřőě ăšőň ś ďăŋŋżň ğŋăůěŋĺěň p_0 ďőśšĺčŋěš őďŋőčő ĺğ ąńĺęăľÿĺţ ł ŋăůăńş łőőřďĺŋăš şğńőć śšő£ůěľ ćőńŋż (x = −π/2 ĺ x = 3π/2), ĺ ůĺśńő ĺğňěŋěŋĺľ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă m. Ťşŋłűĺ£ řăśśě£ŋĺ£ T (p_0) ĺňěěš śăňőŕőďőąŋş¿ śšřşłšşřş ś ůěřěďş¿źĺňĺś£ čńăďłĺňĺ şůăśšłăňĺ ĺ şůăśšłăňĺ ś ŕńőţĺň řăğřěÿěŋĺěň, ŕőśńěďş¿źěě şćěńĺůěŋĺě łőšőřżţ ćőśŕřőĺğćőďĺš šăłş¿ ęě śšřşłšşřş ůěřěďş¿źĺţś£ şůăśšłőć. Ŋă řĺś.2a ňż ďěňőŋśšřĺřşěň śţěňş čěŋěřăűĺĺ łăŋšőřőŕőďőąŋőčő ňŋőęěśšćă ŋăůăńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć p_0, ŕřĺ łőšőřżţ ťşŋłűĺ£ řăś-

Řĺś.2. (a) Ťřăłšăńĳŋőě ňŋőęěśšćő ğŋăůěŋĺľ ŋăůăńĳŋżţ ĺňŕşńĳśőć ăšőňőć p0, ŕőłĺďă¿źĺţ őďŋőŕěřĺőďŋş¿ śšő- £ůş¿ ćőńŋş ŕőśńě m ĺğňěŋěŋĺľ ŋăŕřăćńěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£. (b) Ğăćĺśĺňőśšĳ ćżţőďŋżţ ğŋăůěŋĺľ łőőřďĺŋăšż ăšőňă xout őš ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă p0. (c) Ğăćĺśĺňőśšĳ ćżţőďŋżţ ğŋăůěŋĺľ ăšőňŋőľ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ zout őš ěě ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ zin

śě£ŋĺ£ ĺňěěš śĺŋčşń£řŋőśšĺ. Şňěśšŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő ćğăĺňőďěľśšćĺě łńăśśĺůěśłőľ ĺ łćăŋšőćżţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ěďĺŋśšćěŋŋőčő ăšőňă ĺ őďŋőľ ŕőńěćőľ ňőďż ŋăśšőńĳłő śńőęŋőě, ůšő ć ŕřěďěńăţ őďŋőčő ŕěřĺőďă śšő£ůěľ ćőńŋż ŋăľďěšś£ ąěśłőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő ăšőňŋżţ šřăěłšőřĺľ ś řăğńĺůŋżňĺ p_0, ďń£ łőšőřżţ T → ∞. Řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺ£ T (p_0) ďń£ ňŋőčĺţ ŕěřĺőďőć śšő£ůěľ ćőńŋż őůěŋĳ ŕőţőęĺ, őďŋăłő šřěąş- ¿š čőřăğďő ąőńĳÿěčő ćřěňěŋĺ śůěšă. Ňż ćż£śŋĺńĺ, ůšő ĺňěěšś£ ąěśłőŋěůŋőě śůěšŋőě ňŋőęěśšćő śěŕăřăšřĺśőŕőďőąŋżţ šřăěłšőřĺľ, śőőšćěšśšćş¿źĺţ łőŋűăň őšřěğłőć ŋă řĺś.2ă, ĺ ŋěśůěšŋőě ňŋőęěśšćő šřăěłšőřĺľ ś m = ∞. Ŕřő£ćńěŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő ąńşęďăŋĺ£ ăšőňőć ňőęŋő őąŋăřşęĺšĳ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő 1D řăśśě£ŋĺ¿ ăšőňőć ŋă śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋě. Řĺś.2b ŕőłăğżćăěš ůşćśšćĺšěńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ łőőřďĺŋă-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 šż ăšőňă ć ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őš ěčő ŋăůăńĳŋőčő ĺňŕşńĳśă p_0. Čńăďłĺľ şůăśšőł ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ďń£ p_0 . 20 őąž£śŋ£ěšś£ řěčşń£řŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś ć ŕěřćőľ £ňě, ŕőšőňş ůšő śőőšćěšśšćş¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋěďőśšăšőůŋż ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă. Łăł šőńĳłő p_0 ŕřěćżÿăěš ŋěłőšőřőě łřĺšĺůěśłőě ğŋăůěŋĺě, śšăŋőćĺšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋěćőğňőęŋő ŕřěďśłăğăšĳ ďăęě ğŋăł łőőřďĺŋăšż ăšőňă. Šăł ŋăğżćăěňżľ čőřĺğőŋš ŕřěďśłăğşěňőśšĺ ňőęŋő őűěŋĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň: τ_p ≃ λ^{−1} ln (´x/´x_0), čďě ´x { ďőćěřĺšěńĳŋżľ ĺŋšěřćăń, ă ´x_0 { ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ŋăůăńĳŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ ăšőňă.

Ŕřăłšĺůěśłĺ ćăęŋżň ŕřő£ćńěŋĺěň łćăŋšőćőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ć řěęĺňě ţăőšĺůěśłőčő ąńşęďăŋĺ£ ăšőňă £ćń£ěšś£ ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ăšőňă z_{out} ć ťĺłśĺřőćăŋŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ őš ěě ŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£ z_{in} ŕřĺ ŕřőůĺţ řăćŋżţ şśńőćĺ£ţ. Řĺś.2ś ďěňőŋśšřĺřşěš čńăďłőśšĳ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ ć ĺŋšěřćăńě ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ, |z_{in}| . 0.8, čďě ďćĺęěŋĺě ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś řěčşń£řŋő (ďń£ ćżąřăŋŋőčő ŋăňĺ ć řăśůěšě ğŋăůěŋĺ£ ťăğż łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£), ĺ ěě śĺńĳŋżě ťńşłšşăűĺĺ ć ĺŋšěřćăńě |z_{in}| > 0.8, łőčďă ăšőňż ţăőšĺůěśłĺ ąńşęďă¿š ŕő řěğőŋăšőřş ś ŕőńőęĺšěńĳŋżň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă.

Łőńĺůěśšćěŋŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ łćăŋšőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ć řěğőŋăšőřŋőľ ŁİĎ ňőęěš śńşęĺšĳ ćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ f(τ) { ćěńĺůĺŋă ŕěřěłřżšĺ£ (1) ďćşţ śőśšő£ŋĺľ |¯_1(τ)⟩ ĺ |¯_2(τ)⟩, ĺďěŋšĺůŋżţ ŕřĺ τ = 0, ŋő ¡ćőń¿űĺőŋĺřş¿źĺţ ŕőď ďěľśšćĺěň ďćşţ čăňĺńĳšőŋĺăŋőć (2) śő śńěčłă řăğńĺůă¿- źĺňĺś£ ğŋăůěŋĺ£ňĺ řăśśšřőľłĺ ´δ = δ − δ^′:

f(τ) = (_∞ ∑ n=0 ( α_nα^′_n + β_nβ^′_n + ρ_nρ^′_n + η_nη^′_n ) )_2 +

+ (_∞ ∑ n=0 ( α_nβ^′_n − β_nα^′_n + ρ_nη^′_n − η_nρ^′_n ) )_2

, (9)

čďě ćěńĺůĺŋż ąěğ ÿšřĺţă śőőšćěšśšćş¿š čăňĺńĳšőŋĺăŋş ś řăśśšřőľłőľ δ, ă śő ÿšřĺţőň { čăňĺńĳšőŋĺăŋş ś řăśśšřőľłőľ δ^′. Ňż őąŋăřşęĺńĺ ůěšłş¿ łőřřěń£űĺ¿ ¡šőľ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ łćăŋšőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ś łńăśśĺůěśłőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ďćĺęěŋĺ£. Ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś řěčşń£řŋő ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋşńěćżň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă, šő łćăŋšőćă£ ďĺŋăňĺłă ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňż şśšőľůĺćă ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ňăńżň ğŋăůěŋĺěň ćěńĺůĺŋż ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ 1 − f. Ěśńĺ ďćĺęěŋĺě ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś ţăőšĺůěśłőě ś λ > 0, šő ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£ śő ćřěňěŋěň ś ŕőłăğăšěńěň, řăćŋżň λ. Ŕřĺňěř şśšőľůĺćőľ łćăŋšőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ŕřĺćěďěŋ ŋă řĺś.3 ŕşŋłšĺřŋőľ ńĺŋĺ-

Řĺś.3. İćőń¿űĺ£ ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĺ łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺľ ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňż 1 � f(τ) (ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ňăśÿšăą) ďń£ ţăőšĺůěśłőčő (ęĺřŋă£ ĺ šőŋłă£ ńĺŋĺĺ) ĺ řěčşń£řŋőčő (ŕşŋłšĺřŋă£ ńĺŋĺ£) ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś ăšőňă

ěľ (ăšőň ŕřĺčőšőćńěŋ ć śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś z(0) = 0, ěčő šřăŋśń£űĺőŋŋőě ďćĺęěŋĺě řěčşń£řŋő ĺ λ = 0). Śőćěřÿěŋŋő ďřşčă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£, łőčďă ăšőň ŕřĺčőšőćńěŋ ć őďŋőň ĺğ śćőĺţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, z(0) = ±1. Ć ¡šőň śńşůăě ĺ łńăśśĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě űěŋšřă ňăśś ĺ łćăŋšőćă£ ďĺŋăňĺłă ŋěşśšőľůĺćż, ŋěćőśŕřőĺğćőďĺňőśšĳ ążśšřő şćěńĺůĺćăěšś£ śő ćřěňěŋěň ś ňăłśĺňăńĳŋżň ŕőłăğăšěńěň Ń£- ŕşŋőćă (λ ≃ 0.04 ďń£ ćżąřăŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć ĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ), £ćń£¿źĺňś£ łńăśśĺůěśłőľ ňěřőľ ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă (śň. šőŋłş¿ ĺ ęĺřŋş¿ łřĺćżě ŋă řĺś.3, ŕőśšřőěŋŋżě ďń£ ´δ = 10^{−4}).

Ĺšăł, ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ŋăńĺůĺě őďŋőľ łńăśśĺůěśłőľ śšěŕěŋĺ śćőąőďż, ěśšěśšćěŋŋő ćőğŋĺłă¿źěľ ć ąăğőćőľ ňőďěńĺ řěğőŋăšőřŋőľ ŁİĎ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺ ść£ğăŋŋőľ ś łćăŋšőćżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, ďőśšăšőůŋő ďń£ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ śńőęŋőľ łćăŋšőćőľ ďĺŋăňĺłĺ, ćłń¿ůă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ĺ ďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăőś. Ďń£ ¡šőčő ŋě őą£ğăšěńĳŋő šřěąşěšś£ ŋăńĺůĺě ąěśłőŋěůŋőčő řěğěřćşăřă, ňőďěńĺřş¿źěčő ćŋěÿŋěě őłřşęěŋĺě, ĺ/ĺńĺ ÿşňă, ćżğćăŋŋőčő śńăążňĺ ŋěŕřěřżćŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő łćăŋšőćă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ łőńĺůěśšćěŋŋő ţăřăłšěřĺğşěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕőłăğăšěń£ Ń£ŕşŋőćă, ůšő őąěśŕěůĺćăěš łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłőě śőőšćěšśšćĺě ć ąăğőćőľ ňőďěńĺ řěğőŋăšőřŋőľ ŁİĎ.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě čřăŋšőć Ŕřěğĺďĺşňă Ďăńĳŋěćőśšőůŋőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ ĺ Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ \Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż ć ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłě".

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005

Łćăŋšőćă£ ŋěşśšőľůĺćőśšĳ ć řěğőŋăšőřŋőľ ŁİĎ 851

1. B. V. Chirikov, Chaos 1, 95 (1991). 2. W. H. Zurek, Rev. Mod. Phys. 75, 715 (2003). 3. D. Giulini et al., Decoherence and the Appearance of a Classical World in Quantum Theory, 2nd ed., Springer, New York, 2003.

4. S. Ghose, P. Alsing, I. Deutsch et al., Phys. Rev. E 67, 052102 (2003).

5. H. Carmichael, An Open System Approach to Quantum Optics, Springer Verlag, Berlin, 1993.

6. A. Peres, Phys. Rev. A 30, 1610 (1984).

7. P. Horak, H. Ritsh, T. Fischer et al., Phys. Rev.

Lett. 88, 043601 (2002); T. W. Lynn. K. Birnbaum, and H. J. Kimble, E-print quant-ph/0507064 (2005); S. Husmann et al., E-print quant-ph/0506088 (2005).

8. Ś. Ć. Ŕřăŋű, Ćěśšŋĺł ĎĆŐ ŘĂŊ é 2, 30 (2003). 9. S. V. Prants and M. Yu. Uleysky, Phys. Lett. A 309, 357 (2003).

10. M. Yu. Uleysky, L. E. Kon’kov, and S. V. Prants, Comm.

Nonlin. Sci. Numer. Simul. 8, 329 (2003). 11. Ś. Ć. Ŕřăŋű, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 71 (2002). 12. Ć. đ. Ăřčőŋőć, Ś. Ć. Ŕřăŋű, ĘİŠŤ 123, 946 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 82 ćżŕ. 11 { 12 2005 6^�