Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 77, ćżŕ. 4, ś. 227 { 229 cfl 2003 č. 25 ťěćřăń£

Ł ŕřăłšĺůěśłőňş ŕřĺňěŋěŋĺ¿ ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő \řăśŕşšżćăŋĺ£" ¡ćőń¿űĺĺ řěğőŋăŋśŋő-ťńşőřěśűĺřş¿źěčő ăšőňă

Ń. Ć. Ĺńĳĺůáć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőňěšřĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 15 ŋő£ąř£ 2002 č.

Řăśśňőšřěŋő őďŋő ĺğ śńěďśšćĺľ řěăńĺğăűĺĺ šăł ŋăğżćăěňőčő ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő \řăśŕşšżćăŋĺ£" řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă, šő ěśšĳ ĺśłşśśšćěŋŋőčő ŕěřěŋăűěńĺćăŋĺ£ őłřşęěŋĺ£ ŋă řěčĺśšřăűĺ¿ ŋőćőčő ŋăąőřă śőążšĺľ, őšńĺůŋżţ őš ťőšőĺśŕşśłăŋĺľ ć łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ. Ĺśśńěďőćăŋż śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ ŋőćżţ śőążšĺľ, ĺ ć ŕřőśšěľÿěň łńăśśě řăśŕşšżćăŋĺľ ŋăľďěŋ ¡ńěňěŋš, őąěśŕěůĺćă¿źĺľ ňăłśĺňăńĳŋş¿ ćěřő£šŋőśšĳ ăšőňş őłăğăšĳś£ ć ćőğąşęďáŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

PACS: 74.50.+r, 74.80.Fp

Ŕřőčřěśś ŋăşůŋőľ šěţŋőńőčĺĺ ŕőğćőń£ěš ć ŋăśšő- £źě ćřěň£ śšăćĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ŋă ěďĺŋĺůŋżţ ăšőňăţ. İšő ćăęŋőě ďőśšĺęěŋĺě, őśőąěŋŋő ć ść£ğĺ ś řăğćĺšĺěň łćăŋšőćőľ łőňŕĳ¿šőřĺłĺ. Šăłĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż £ćń£¿šś£ ŕőśşźěśšćş \ĺŋęěŋěřĺěľ" łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, łőčďă ăšőň ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ğăňłŋşšş¿ śĺśšěňş, ĺŋęěŋěřĺ£ śćőďĺšś£ ł řěăńĺğăűĺĺ ŕőďţőď£źěľ čăňĺńĳšőŋőćőľ ¡ćőń¿űĺĺ ăšőňă, ŋăŕřĺňěř, ś ŕőňőźĳ¿ ŋşęŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ śćěšőćżţ ŕőńěľ. Ć řěăńĳŋőśšĺ, őďŋăłő, ăšőň £ćń£ěšś£ őšłřżšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňőľ, őąňěŋĺćă¿źěľś£ ś őłřşęěŋĺěň ¡ŋěřčĺěľ ĺ ĺŋťőřňăűĺěľ. Ŕőńě ďń£ łćăŋšőćőľ ĺŋęěŋěřĺĺ řăśÿĺř£ěšś£, šăł łăł šěŕěřĳ ňőęŋő ŕěřěśšřăĺćăšĳ ĺ őłřşęěŋĺě ăšőňă, ňěŋ££ ţăřăłšěř ¡ŋěřčő-ĺŋťőřňăűĺőŋŋőčő őąňěŋă. Ć ŋăśšő- £źěň śőőąźěŋĺĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ćăřĺăŋš \ňĺŋĺňăńĳŋőľ" (ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě, łőšőřżľ ąşďěš ŕő£śŋěŋ ďăńěě) ŕěřěśšřőľłĺ őłřşęěŋĺ£ řěğőŋăŋśŋőťńşőřěśűĺřş¿źěčő ăšőňă.

Ććěďěň ŋěőąţőďĺňżě ŕőŋ£šĺ£ ĺ őąőğŋăůěŋĺ£. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕřőśšěľÿă£ ňőďěńĳ { ďćşţşřőćŋěćżľ ăšőň ś őśŋőćŋżň, |g⟩, ĺ ćőğąşęďěŋŋżň, |e⟩, śőśšő- £ŋĺ£ňĺ, ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺľ ś łńăśśĺůěśłĺň ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ňż śřăğş ććěďěň šăł ŋăğżćăěňżě \őďěšżě" śőśšő£ŋĺ£, ďĺăčőŋăńĺğş¿źĺě čăňĺńĳšőŋĺăŋ ăšőňă: |1⟩ = cos θ|e⟩ + sin θ|g⟩, |2⟩ = cos θ|g⟩ − sin θ|e⟩, (1) čďě şčőń śňěÿěŋĺ£ θ ść£ğăŋ ś ůăśšőšőľ Řăąĺ ˙ ĺ őšśšřőľłőľ ´ ůăśšőšż śćěšőćőčő ŕőń£ őš řěğőŋăŋśă śő-

1)e-mail: leonid@iae.nsk.su

őšŋőÿěŋĺěň tan 2θ = −˙/´. Ŕřĺ ¡šőň čăňĺńĳšőŋĺăŋ ăšőňă ^H = √ ˙^2 + ´^2(|1⟩⟨1| − |2⟩⟨2|)/2. Şřăćŋěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ăš«őňŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺňěěš ćĺď ∂_t^ϱ = −i[ ^H, ^ϱ] + D[^ϱ]. (2) Ğă śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż őšćěůăěš śńăčăěňőě, łőšőřőě ňż ğăŕĺÿěň ć ťőřňě Ńĺŋďąńăďă [1]: D[^ϱ] = ^L^ϱ^Ly − 1 2 {^Ly^_{L,} ^_{ϱ}+,} (3)

čďě ^L = √γ |g⟩⟨e|, ă γ { śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ąşďşůĺ ćżřăęěŋŋżň ůěřěğ \őďěšżě" śőśšő£ŋĺ£ (1), őŕěřăšőř Ńĺŋďąńăďă śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ŕřěďśšăćĺň łăł ^L = ∑ α ^L_α, (4) čďě α ∈ {−, 0, +} ĺ ^L_0 = sin θ cos θ ( |1⟩⟨1| − |2⟩⟨2| ) , (5)

^L� = − sin^2 θ |1⟩⟨2|, ^L+ = cos^2 θ |2⟩⟨1|.

Ć šăł ŋăğżćăěňőň śěłşń£řŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [2] γ ≪ √ ˙^2 + ´^2 (6) śşŕěřőŕěřăšőř śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă D (3) ňőęěš ążšĳ ğăňěŋěŋ ŋă ∑ α D_α, (7) čďě D_α[^ϱ] = ^L_α^ϱ^Ly_α − 1 2 {^Ly_α ^_{Lα,} ^_{ϱ}+.} (8)

Ŕő£ćńěŋĺě ćňěśšő őďŋőčő őŕěřăšőřă Ńĺŋďąńăďă ^L šřěţ őůěŋĳ ćăęŋő ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő.

Ůšőąż ŕő£śŋĺšĳ ¡šő, śďěńăěň ŋěąőńĳÿőě őšśšşŕńěŋĺě ĺ ğăňěšĺň, ůšő ¡ŋěřčő-ĺŋťőřňăűĺőŋŋżľ őąňěŋ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003 227 6^�

228 Ń. Ć. Ĺńĳĺůáć

ăšőňă ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň őłřşęěŋĺěň ŕřőĺśţőďĺš ć ćĺďě śěřĺĺ śőążšĺľ { řěğłĺţ ĺ ţőřőÿő ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ ăłšőć ĺğňěŋěŋĺ£ śőśšő£ŋĺ£ őłřşęěŋĺ£ [3], ćżğćăŋŋżţ ŕőčńőźěŋĺěň śŕőŋšăŋŋő ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋőć. Ć śńşůăě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő śőğďăŋŋőčő őłřşęěŋĺ£ śőążšĺěň £ćń£ěšś£ źěńůőł ďěšěłšőřă { ťőšőőšśůěš. İšőňş śőążšĺ¿ śőőšćěšśšćşěš őŕěřăšőř Ńĺŋďąńăďă ^L. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ńőłăńĺğăűĺ£ ťőšőőšśůěšă ćő ćřěňěŋĺ ŋě ŕőğćőń£ěš čőćőřĺšĳ ő ůăśšőšě ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋőčő ťőšőŋă. Őďŋăłő ć řăňłăţ śěłşń£řŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ (6) čřşąă£ ůăśšőšŋă£ śěńěłűĺ£ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ śŕőŋšăŋŋżţ ťőšőŋőć őłăğżćăěšś£ şęě ćőğňőęŋőľ { śşŕěřőŕěřăšőřż D_α őšćěůă¿š, śőőšćěšśšćěŋŋő, ğă ťőšőĺśŕşśłăŋĺě ć ńěćş¿ (α = {−}), űěŋšřăńĳŋş¿ (α = {0}) ĺ ŕřăćş¿ (α = {+}) łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ. Ś őŕěřăűĺőŋŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ śĺńĳŋőě ŋěřăćěŋśšćő (6) ŕőğćőń£ěš ŕőňěśšĺšĳ ňěęďş ăšőňőň ĺ őłřşęěŋĺěň śĺśšěňş śŕěłšřăńĳŋżţ ťĺńĳšřőć, łăŋăńĺřş¿źş¿ śŕőŋšăŋŋżě ťőšőŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ĺţ ůăśšőšż ŋă őďĺŋ ĺğ šřěţ ďěšěłšőřőć (řĺś.1). Őąřăš-

Řĺś.1. Şśńőćŋă£ śţěňă řěčĺśšřăűĺĺ ťőšőĺśŕşśłăŋĺľ ć łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ. Śŕěłšřăńĳŋżľ ťĺńĳšř ĺğőąřăęěŋ ć ćĺďě ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłĺ

ŋă£ ďőąřőšŋőśšĳ (śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ťĺńĳšřőć) f ďőńęŋă şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ¿ γ ≪ f ≪ √ ˙^2 + ´^2. (9) Ğďěśĳ ŕřăćőě ŋěřăćěŋśšćő őąěśŕěůĺćăěš ŋăďěęŋőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőčő śěńěłšĺřőćăŋĺ£ śŕőŋšăŋŋżţ ťőšőŋőć ŕő łőňŕőŋěŋšăň šřĺŕńěšă, ă ńěćőě čăřăŋšĺřşěš, ůšő ťőšőŋż ŋě ąşďşš ŋăłăŕńĺćăšĳś£ ć ťĺńĳšřăţ. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ć řăśśňőšřěŋĺě ŋěőąţőďĺňő ććěśšĺ ŕőńě śŕőŋšăŋŋő-ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋőć, ĺ ŋěŕřăćőňěřŋő ążńő ąż őšőęďěśšćń£šĳ ć ěďĺŋőň ŕőŋ£šĺĺ śőążšĺ£ ăłš ťőšőĺśŕşśłăŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ťőšőŋă.

Ŕő£ćńěŋĺě šřěţ őŕěřăšőřőć Ńĺŋďąńăďă ^L_α (α ∈ {−, 0, +}) ĺ ăśśőűĺĺřőćăŋŋżţ ś ŋĺňĺ šřěţ šĺŕőć śőążšĺľ ŕřĺćőďĺš ć śćő¿ őůěřěďĳ ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ŋăąőřă {^L_α}, őśšăćń£¿źĺţ ŋěĺğňěŋŋżň ŕőńŋżľ śşŕěřőŕěřăšőř śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă (7) (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, şřăćŋěŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ [4]):

^L_α → ^L_α(U) = ∑ α^0

U_{αα}0 ^L_α0 , (10)

čďě U ∈ SU(3) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ şŋĺšăřŋă£ ňăšřĺűă 3-čő ŕőř£ďłă. Ő ćżąőřě šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (10) ňż ąşďěň čőćőřĺšĳ (śńěďş£ Łăřňăľłńş) łăł ő \řăśŕşšżćăŋĺĺ" (unravelling) ¡ćőń¿űĺőŋŋőčő şřăćŋěŋĺ£. Ĺŋťőřňăűĺőŋŋżľ ăśŕěłš śćőąőďż ćżąőřă řăśŕşšżćăŋĺ£ ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ğăšřăčĺćăńś£ ć řăąőšăţ [5]. Šěţŋĺůěśłĺ řěăńĺğőćăšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺě (10) ňőęŋő ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěňż ğěřłăń ĺ śćěšőďěńĺšěńěľ, řăśŕőńőęěŋŋőľ ňěęďş śŕěłšřăńĳŋőśěńěłšĺřş¿źěľ śĺśšěňőľ ĺ śĺśšěňőľ ďěšěłšőřőć. Ŋă łăęďőň śćěšőďěńĺšěńě śłřěźĺćă¿šś£ ďćă ŕşšĺ, ŕő łőšőřżň łăŋăńĺřş¿šś£ śŕőŋšăŋŋő-ĺśŕşźěŋŋżě ťőšőŋż, ĺ ďń£ řěăńĺğăűĺĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ (10) ďőśšăšőůŋő ć őąźěň śńşůăě šřĺ śćěšőďěńĺšěń£ ś ŋşęŋżň őąřăğőň ŕőďőąřăŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕřőŕşśłăŋĺ£ ĺ őšřăęěŋĺ£. Šěŕěřĳ źěńůőł ďěšěłšőřă α şęě ŋěńĳğ£ ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł řěčĺśšřăűĺ¿ ťőšőŋă ĺğ őŕřěďěńěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă. İšő ŋőćőě śőążšĺě, łőšőřőňş śőőšćěšśšćşěš őŕěřăšőř ^L_α(U), £ćń£ěšś£ ć ŋěłőšőřőň śňżśńě \śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋżň" ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋăąőřş ĺśţőďŋżţ śőążšĺľ.

Ŋăś ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ śőśšő£ŋĺě ^ϱ(α, U), ć łőšőřőň őłăğżćăěšś£ ăšőň śřăğş ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺ£ ďěšěłšőřőň α ŕřĺ řăśŕşšżćăŋĺĺ U: ^ϱ(α, U) = ^L_α(U) ^ϱ(st) ^Ly_α(U)

T r (^Lyα(U) ^L_α(U) ^ϱ^{(st)})

. (11)

Ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ďő řěčĺśšřăűĺĺ śůĺšăěšś£ śšăűĺőŋăřŋőľ { ďĺăčőŋăńĳŋőľ ć ąăğĺśě \őďěšżţ" śőśšő- £ŋĺľ ś ¡ńěňěŋšăňĺ ϱ^{(st)}_{11} = sin^4 θ/(cos^4 θ + sin^4 θ) ĺ ϱ^{(st)}_{22} = cos^4 θ/(cos^4 θ + sin^4 θ). İšőš ćżąőř śőőšćěšśšćşěš şśřěďŋěŋĺ¿ ŕő ćśěćőğňőęŋżň ŕřěďÿěśšćş¿- źĺň ĺśšőřĺ£ň ăšőňă. Ŕřěďŕőńőęĺň ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ůšő cos^2 θ ≥ sin^2 θ. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺ£ ďěšěłšőřőň α = {−} ć şśńőćĺ£ţ šřĺćĺăńĳŋőčő řăśŕşšżćăŋĺ£ U = id (šő ěśšĳ ŕőśńě ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋă ńěćőľ łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă) ăšőň őłăğżćăěšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ^ϱ({−}, id) = |1⟩⟨1|. Ŕřĺ ¡šőň ćěřő£šŋőśšĳ ŋăľšĺ ăšőň ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ěśšĳ ć śőőšćěšśšćĺě ś (1) ⟨e|^ϱ({−}, id)|e⟩ = cos^2 θ. (12) Ěśńĺ ŕěřěď ŋăňĺ śšőĺš űěńĳ ŕőńşůĺšĳ łăł ňőęŋő ąőńěě ćżśőłőě ğŋăůěŋĺě ϱ_{ee} ŕřĺ ğăďăŋŋőň θ, šő (12) £ćń£ěšś£ ŕřěďěńĳŋżň ďń£ šřĺćĺăńĳŋőčő řăśŕşšżćăŋĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003

Ł ŕřăłšĺůěśłőňş ŕřĺňěŋěŋĺ¿ ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő "řăśŕşšżćăŋĺ£" . . . 229

Őłăğżćăěšś£, őďŋăłő, ůšő őřčăŋĺğăűĺ£ ŋěšřĺćĺăńĳŋőčő řăśŕşšżćăŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ őŕřěďěńěŋŋőčő śőążšĺ£ \ğăśšăšĳ" ăšőň ć ąőńěě ĺŋćěřšĺřőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ůěň ć śńşůăě (12). Ŕőłăęěň, łăł ¡šő ŕřőĺśţőďĺš.

Řĺś.2. Řăśŕşšżćăŋĺě ś őřčăŋĺğăűĺěľ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ĺśŕşśłăŋĺľ ć ŕřăćş¿ ĺ űěŋšřăńĳŋş¿ łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ

Řăśśňőšřĺň řăśŕşšżćăŋĺě ćĺďă (řĺś.2) ^L_+(U) ≡ ^L_+(ϕ) = cos ϕ ^L_+ + sin ϕ ^L_0, ^L_0(U) ≡ ^L_0(ϕ) = − sin ϕ ^L_+ + cos ϕ ^L_0, (13)

^L�(U) ≡ ^L�(ϕ) = ^L�.

Ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺ£ ďěšěłšőřőň α = {+} ăšőň őłăğżćăěšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ^ϱ({+}, U) ≡ ^ϱ({+}, ϕ), ďń£ łőšőřőčő ⟨e|^ϱ({+}, ϕ)|e⟩ = (14) = (1 − 2 sin 2ϕ) cos^2 θ sin^4 θ + sin^2 ϕ cos^4 θ sin^2 θ cos^2 θ sin^2 θ + sin^2 ϕ (cos^6 θ + sin^6 θ) . Ŕřăćă£ ůăśšĳ (14) ďőśšĺčăěš ňăłśĺňşňă ŕřĺ ϕ = ϕ_{max}:

tan ϕ_{max} = = 1 2(2 − sin^2 2θ) ( (cos 2θ − 1) cos 2θ − (15)

− √ (cos 2θ − 1)^2 cos^2 2θ + 2 sin^2 2θ (2 − sin^2 2θ) ) . Ŕřĺ θ = ±π/4, łőčďă, śőčńăśŋő (12), ĺŋćěřśĺ£ ŕřĺ šřĺćĺăńĳŋőň řăśŕşšżćăŋĺĺ ćőőąźě ŋě ďőśšĺęĺňă, ňż ĺňěěň tan ϕ_{max} = −1/ √ 2 ĺ ⟨e|^ϱ({+}, ϕ_{max})|e⟩ = = (2 + √ 2)/4 ≃ 0.854. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ cos^2 θ ğŋăůěŋĺě ⟨e|^ϱ({+}, ϕ_{max})|e⟩ ŋăůĺŋăěš şňěŋĳÿăšĳś£, ĺ ćżĺčřżÿ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ śő ğŋăůěŋĺěň (12) ďń£ šřĺćĺăńĳŋőčő řăśŕşšżćăŋĺ£ ĺśůěğăěš ŕřĺ cos^2 θ ≃ 0.637.

Śšőĺš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ śőążšĺľ, őšćěůă¿źĺţ ńĺŋďąńăďőćśłĺň őŕěřăšőřăň ^L_+(ϕ) ĺ ^L_0(ϕ) ŕřĺ ϕ ≠ 0 ( mod π), ĺğŋăůăńĳŋő śšăűĺőŋăřŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă ŕřĺőąřěšăěš ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ć ąăğĺśě "őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ. İšő őąśšő£šěńĳśšćő řăďĺłăńĳŋő őšńĺůăěš řăśŕşšżćăŋĺě (13) őš šřĺćĺăńĳŋőčő řăśŕşšżćăŋĺ£ ĺńĺ őš řăśŕşšżćăŋĺ£, čďě ŋă ěďĺŋśšćěŋŋőň śćěšőďěńĺšěńě śňěÿĺćă¿šś£ ťőšőŋż, ĺśŕşźěŋŋżě ć ąőłőćżě łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă. Ć őąőĺţ ŕőśńěďŋĺţ śńşůă£ţ ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ ń¿ąőčő śőążšĺ£ ăšőň (ĺğŋăůăńĳŋő ŋăţőď£źĺľś£ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ) őłăğżćăěšś£ ś šőľ ĺńĺ ĺŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ć őďŋőň ĺğ \őďěšżţ" śőśšő£ŋĺľ.

Šăłĺň őąřăğőň, ňż řăśśňőšřěńĺ ¡ťťěłš őš řăśŕşšżćăŋĺ£ { őŕřěďěńěŋŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ őłřşęěŋĺ£ ťńşőřěśűĺřş¿źěčő ăšőňă. Śăň ¡ťťěłš ğăłń¿ůăěšś£ ć ŕőńşůěŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ś ňăłśĺňăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň ϱ_{ee}. Łăł şęě őšňěůăńőśĳ řăŋěě, řăśŕşšżćăŋĺě ŋě ňěŋ£ěš şśńőćĺľ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă ăšőňă (ĺňěŋŋő ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě šăłă£ ŕěřěśšřőľłă őłřşęěŋĺ£ ążńă ŋăğćăŋă ć ŋăůăńě śšăšĳĺ \ňĺŋĺňăńĳŋőľ"). Őąřăğŋő čőćőř£, ăšőň \ŋě ğŋăěš" ő šőň, łăł ¡łśŕěřĺňěŋšăšőř \řăśŕşšăń" ěčő ¡ćőń¿űĺ¿, šő ěśšĳ łăłĺň őąřăğőň őŋ řăśŕőř£ďĺńś£ ĺŋťőřňăűĺěľ, śőďěřęăźěľś£ ć śŕőŋšăŋŋő-ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋăţ. Řăśŕşšżćăŋĺě ŕőğćőń£ěš ğăśšăšĳ ăšőň ć ŋşęŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ňż řăśśňőšřěńĺ ŕřőśšěľÿěě ŕřĺčőďŋőě ďń£ ŋăÿěľ űěńĺ řăśŕşšżćăŋĺě { ś őďŋĺň ťőšőďěńĺšěńěň. Ćőğňőęŋő, ůšő őąźěě şŋĺšăřŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě (10), řěăńĺğş¿źěě śşŕěřŕőğĺűĺ¿ ćśěţ šřěţ ĺśţőďŋżţ śőążšĺľ, ŕőğćőńĺš ďőśšĺčŋşšĳ ąőńěě ćżśőłĺţ ğŋăůěŋĺľ ϱ_{ee}. Ďăńěě, ňż řăśśňőšřěńĺ ¡ťťěłš šőńĳłő őďŋőčő śőążšĺ£, ă ŋě ąőńěě ďńĺŋŋżţ śěřĺľ. Ŕřĺ řěÿěŋĺĺ ¡šőľ ŕřőąńěňż ŋěőąţőďĺňő şůĺšżćăšĳ čăňĺńĳšőŋőćş ¡ćőń¿űĺ¿ ăšőňă ć ŕřőňěęşšłăţ ňěęďş śőążšĺ- £ňĺ ćśńěďśšćĺě őšňěůěŋŋőčő ćżÿě ŕő£ćńěŋĺ£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ć \őďěšőň" ąăğĺśě ďń£ ń¿ąőľ łőŋłřěšŋőľ śěřĺĺ śőążšĺľ. Ŋăłőŋěű, őšďěńĳŋżľ ĺ őůěŋĳ ĺŋšěřěśŋżľ ćőŕřőś ŕřěďśšăćń£ěš ńőłăńĺğăűĺ£ řăśŕşšżćăŋĺ£ ďń£ ŕőďćĺęŋżţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň.

1. G. Lindblad, Comm. Math. Phys. 48, 119 (1976). 2. C. Cohen-Tannoudji and S. Reynaud, J. Phys. B10, 345 (1977).

3. Ph. Blanchard and A. Jadczyk, Rep. Math. Phys. 36, 235 (1995).

4. M.-D. Choi, Linear Algebra and Applications 10, 285 (1975).

5. J. K. Breslin, G. J. Milburn, and H. M. Wiseman, Phys. Rev. Lett. 74, 4827 (1995); J. K. Breslin and G. J. Milburn, J. Mod. Opt. 44, 2469 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 77 ćżŕ. 3 { 4 2003