Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 12, ś. 712 { 717 cfl 2010 č. 25 ĺ¿ŋ£

Ŕěřěśšřőľłă ŋăśěńěŋŋőśšĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ řěğőŋăŋśŋżňĺ ĺňŕşńĳśŋżňĺ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£ňĺ

Ś. Ą. Śăğőŋőć

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 12 ňă£ 2010 č.

Ŕřěďńăčăěšś£ ňěšőď ążśšřőľ ĺ čńşąőłőľ ŕěřěśšřőľłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śĺśšěňż ŋě őďĺŋăłőćő ğăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ăšőňă, ć šőň ůĺśńě ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕşšěň ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ăšőň řěğőŋăŋśŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ łőčěřěŋšŋżţ ďřşč ďřşčş ŕőńěľ. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ, ŋăŕřĺňěř, łăł ć ść£ğĺ ś śőğďăŋĺěň ŋőćżţ śţěň ďń£ şśĺńěŋĺ£ ĺńĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ śřěďş ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ ć ść£ğĺ ś řăğćĺšĺěň ŋőćżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ { śŕĺŋšřőŋĺłĺ, ĺśŕőńĳğş¿źěľ šőł ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺńĺ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ŋőćżţ śţěň łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć.

Ćőğňőęŋőśšĳ űěńěŋăŕřăćńěŋŋő ĺğňěŋ£šĳ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ğăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ŕő-ŕřěęŋěňş őśšăěšś£ ăłšşăńĳŋőľ łăł ć ść£ğĺ ś śőğďăŋĺěň ŋőćżţ śţěň ďń£ şśĺńěŋĺ£ ĺńĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ śřěďş ĺğńşůěŋĺ£, šăł ĺ ć ść£- ğĺ ś řăğćĺšĺěň ŋőćżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőŋĺłĺ { śŕĺŋšřőŋĺłĺ, ĺśŕőńĳğş¿źěľ šőł ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć, ĺńĺ śőğďăŋĺ£ śţěň ďń£ łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿šěřőć ĺ š.ŕ.

Ćőğňőęŋőśšĺ ňěšőďőć ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňőć ś ŕőňőźĳ¿ őţńăęďěŋĺ£ őąřăğűőć ďő śćěřţŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşř ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěřŕăŋż. Ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ £ćń£¿šś£ őŕšĺůěśłĺě ňěšőďż ŕőń£řĺğăűĺĺ. Őďŋĺň ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ňěšőďőć ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ăšőňă £ćń£ěšś£ ňěšőď őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ { ňěšőď Łăśšńěřă [1], łőšőřżľ ŋě ŋşęďăěšś£ ć őůěŋĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ. Ŋő őŋ ŋě śćőąőďěŋ őš ňěÿă¿źěčő ćőğďěľśšćĺ£ ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ěčő šăłęě ğăšřşďŋěŋő ć śńşůăě śşźěśšćőćăŋĺ£ ć ăšőňě ňěšăśšăąĺńĳŋżţ şřőćŋěľ ňěęďş őśŋőćŋżň ĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Łřőňě šőčő, őŋ šřěąşěš őšŋőśĺšěńĳŋő ąőńĳÿőčő ćřěňěŋĺ, šăł łăł ĺśŕőńĳğşěš śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż.

Ć ř£ďě řăąőš [2] ăćšőřőň ďăŋŋőľ śšăšĳĺ śőćňěśšŋő ś Ğăřěűłĺň ążń ĺśśńěďőćăŋ ŕřőűěśś ćőğďěľśšćĺ£ řăğńĺůŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ řěğőŋăŋśŋżţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ŋă śĺśšěňż śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ. İšĺ řăąőšż šěśŋő ŕěřěŕńěšă¿šś£ ś řăąőšăňĺ ŕő ćğăĺňőďěľśšćĺ¿ ŕőńěľ ś śĺśšěňăňĺ őŕšĺůěśłĺţ ăšőňŋżţ şřőćŋěľ ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě (śň., ŋăŕřĺňěř, [3]). Ŕőłăğăŋő, ůšő ďěľśšćĺě ŋă śĺśšěňş ĺğ šřěţ şřőćŋěľ ďćşţ łőčěřěŋšŋżţ ďřşč ďřşčş ŕőńěľ (ąĺţřőňăšĺůěśłőě ŕőńě), ść£ğżćă¿źĺţ ďćă şřőćŋ£ ś šřěšĳĺň, ŕřĺćŋőśĺš ć śĺśšěňş łćăŋšőćżţ şřőćŋěľ łőčěřěŋšŋőśšĳ, šăł łăł ŕřĺćőďĺš śĺśšěňş şřőćŋěľ ć śőśšő£ŋĺě, £ćń£¿źěěś£ śňěśĳ¿ ćśěčő ńĺÿĳ šřěţ ůĺśšżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£- ŋĺľ [3]. İšőš ¡ťťěłš ŋăÿěń ÿĺřőłőě ŕřĺňěŋěŋĺě ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě. Ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ěčő őśŋőćăŋż šăłĺě ĺğćěśšŋżě £ćńěŋĺ£ łăł łőčěřěŋšŋőě ŕńěŋěŋĺě ŋăśěńěŋŋőśšěľ [4], ďćőľŋă£ ń£ňąďă-śĺśšěňă ć ŕřőěłšăţ ńăğěřőć ąěğ ĺŋćěřśĺĺ [5], śţěňă šăł ŋăğżćăěňőčő \quantum beat laser" [6] ĺ š.ď. Ÿĺřőłőě őśćěźěŋĺě ¡šőľ šěňż ňőęŋő ŋăľšĺ ć ŕřěćőśţőďŋőň őąğőřě [7].

Ć řăąőšě [8] ążń ŕřěďńőęěŋ ňěšőď ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţ ąĺţřőňăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ řăğŋőčő ůăśšőšŋőčő ďĺăŕăğőŋă, ŋő ďěľśšćş¿źĺţ ŋě őďŋőćřěňěŋŋő: ŚĆŮ ŕőńě ŋăůĺŋăěš ćőğďěľśšćőćăšĳ ŕőśńě šőčő, łăł őŕšĺůěśłőě ŕőńě őłőŋůĺš ćğăĺňőďěľśšćőćăšĳ ś ăšőňőň ĺ ć ăšőňě ś ćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ŕřőĺğőľďşš ążśšřżě őŕšĺůěśłĺě śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż, ąńăčőďăř£ ůěňş śőğďăśšś£ śĺšşăűĺ£, ĺğćěśšŋă£ ŕőď ŋăğćăŋĺěň łőčěřěŋšŋőčő ŕńěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ă ďćă ŕőďşřőćŋ£ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŋăţőďĺćÿĺěś£ ŕőď ďěľśšćĺěň őŕšĺůěśłőčő ąĺţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£, őłăęşšś£ ć őśőąőň, šăł ŋăğżćăěňőň \šěňŋőň", łőčěřěŋšŋőň łćăŋšőćőň śőśšő£ŋĺĺ.

Ć řăąőšě [9] ŕřěďńăčăěšś£ ňěšőď ŕőń£řĺğăűĺĺ ăšőňă, ĺňě¿źěčő ŕşśšőľ ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ, ŋăţőď£źěčőś£ ńĺąő ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, řăśźěŕńěŋŋőň ŋă šřĺ ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ ŕőďşřőćŋ£, ńĺąő ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šăłęě ŕřěďćăřĺšěńĳŋő řăśźěŕńěŋŋőň ŋă šřĺ ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ ŕőďşřőćŋ£, ŕşšěň őďŋőćřěňěŋŋőčő ćőğďěľśšćĺ£ ŋă ăšőň ďćşţ łőčěřěŋšŋżţ ďřşč ś ďřşčőň ąĺţřőňăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ, řăğńĺůă¿źĺţś£ ŕő ůăśšőšŋőňş ďĺăŕăğőŋş. Őďŋő ĺğ ¡šĺţ ŕőńěľ ěśšĳ ąĺţřőňăšĺůěśłőě ŕőńě őŕšĺůěśłőčő ďĺăŕăğőŋă, ă ďřşčőě ŚĆŮ ŕőńě. ŚĆŮ ŕőńě ňőęěš ążšĳ ĺ ąĺţřőňăšĺůěśłĺň ĺ ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň. Őŕšĺůěśłőě ŕőńě ćŋőśĺš ć śĺśšěňş łćăŋšőćżţ şřőćŋěľ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ śőğďăěš őśőążě şśńőćĺ£ ďń£ ďěľśšćĺ£ ŚĆŮ ŕőń£. İšőš ňěšőď ŕőğćőńĺš ŕőń£řĺğőćăšĳ ŕěř-

712 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 ćőŋăůăńĳŋő řăćŋő ğăśěńěŋŋżě śćěřţšőŋłĺě ŕőďşřőćŋĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ĺ ňőęěš őłăğăšĳś£ ąőńěě ążśšřżň, ůěň ňěšőďĺłă, ŕřěďńőęěŋŋă£ ć [8], šăł łăł ć ŋěň ŋě ĺśŕőńĳğş¿šś£ śŕőŋšăŋŋżě ŕěřěţőďż.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďőćăŋă ćőğňőęŋőśšĳ űěńěŋăŕřăćńěŋŋőčő ĺğňěŋěŋĺ£ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ŋě őďĺŋăłőćő ğăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ć ŕřőűěśśě ĺţ ŕěřěśěńěŋĺ£ ĺğ-ğă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś řěğőŋăŋśŋżňĺ ĺňŕşńĳśŋżňĺ ŚĆŮ ŕőń£ňĺ. Ć őšńĺůĺě őš śĺšşăűĺĺ, řăśśňőšřěŋŋőľ ć [9], ğďěśĳ ŋě ŕřěďŕőńăčăěšś£ ŋăńĺůĺě ŋě ğăśěńěŋŋőčő őŕšĺůěśłőčő şřőćŋ£. Řăśśňőšřěŋĺě ćőğďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőńěľ ŋă ăšőň ŕřőćěďěŋő ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśőć ąşďěš ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ćśěţ řěńăłśăűĺľ ć ăšőňě.

Ćğăĺňőďěľśšćĺě śĺśšěňż ůěšżřěţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ś ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżňĺ ŕőń£- ňĺ. Ŕşśšĳ ć ăšőňě ĺňěěšś£ śĺśšěňă ĺğ ůěšżřěţ ğăśěńěŋŋżţ ŋě¡łćĺďĺśšăŋšŋżţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ. Ŋăśěńěŋŋőśšĳ łăęďőčő şřőćŋ£ őŕřěďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ ρii(t) = |ai(t)|^2. Şřőćŋĺ ğăśěńěŋż ŋě łőčěřěŋšŋő, šăł ůšő ćěńĺůĺŋă ăňŕńĺšşďż ŋăśěńěŋĺ£ ai(t) ŕřĺ t = 0 řăćŋż ±Ai. Ĺňŕşńĳśż ŕőńěľ śůĺšă¿šś£ ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ. Ŕőń£ ćłń¿ůă¿šś£ ć ňőňěŋš t = 0. Ćőğňőęŋż řăğńĺůŋżě śţěňż ćőğďěľśšćĺ£ ŕőńěľ ŋă ăšőň. Ňż řăśśňőšřĺň ďćě śţěňż ćőğďěľśšćĺ£ ŋă śĺśšěňş ůěšżřěţ şřőćŋěľ šřěţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ. İšĺ śţěňż ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.1 ĺ řĺś.2.

Řĺś.1. Śţěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺśšěňż ůěšżřěţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ś šřěň£ řěğőŋăŋśŋżňĺ ŕőń£ňĺ. Ďćă ŕőń£ őąřăğş¿š V -śţěňş

Řĺś.2. Śţěňă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śĺśšěňż ůěšżřěţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ś šřěň£ řěğőŋăŋśŋżňĺ ŕőń£ňĺ. Ďćă ŕőń£ őąřăğş¿š ~-śţěňş

Čńăćŋżň ć ¡šĺţ śţěňăţ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ć ŋĺţ ŕřĺśşšśšćşěš śĺšşăűĺ£, łőčďă ţőš£ ąż ŋă őďĺŋ ĺğ şřőćŋěľ ďěľśšćş¿š őďŋőćřěňěŋŋő ďćă ŕőń£. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňă ś ŕőń£ňĺ őŕĺśżćăěšś£ śĺśšěňőľ şřăćŋěŋĺľ šěőřĺĺ ćřěňěŋŋżţ ćőğňşźěŋĺľ ďń£ ăňŕńĺšşď łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ. Śţěňě ŋă řĺś.1 śőőšćěšśšćşěš śĺśšěňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ:

da_1/dt = −iV_1 exp(iφ_1)a_4 − iV_2 exp(iφ_2)a_3, da_3/dt = −iV_3 exp(iφ_3)a_4 − iV_2 exp(−iφ_2)a_2, da_4/dt = −iV_3 exp(−iφ_3)a_3 − iV_1 exp(−iφ_1)a_1. (1)

Ďń£ śţěňż ŋă řĺś.2 ĺňěěš ňěśšő śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ:

da_1/dt = −iV_3 exp(iφ_3)a_2 − iV_1 exp(iφ_1)a_4, da_2/dt = −iV_3 exp(−iφ_3)a_1 − iV_2 exp(iφ_2)a_4, da_4/dt = −iV_1 exp(−iφ_1)a_1 − iV_2 exp(−iφ_2)a_2. (2)

Ć şřăćŋěŋĺ£ţ (1) ĺ (2) Vi { ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ŕőńěň (φi { ťăğż ŕőńěľ). Śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (1) ĺ (2) řěÿăńĺśĳ ć řěğőŋăŋśŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ, ŕřĺ łőšőřőň ŕřěŋěąřěčă¿š ążśšřő őśűĺńńĺřş¿źĺňĺ ůńěŋăňĺ. Řěÿěŋĺ£ ŋăţőďĺńĺśĳ ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ai(0) = ±Ai. Ć łőŋěůŋőň ĺšőčě ćżůĺśń£ńĺśĳ ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ |ai(t)|^2 łăł ťşŋłűĺĺ ćřěňěŋĺ ĺńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŕőńěľ { śůĺšăěšś£, ůšő őŋĺ ćśě ćłń¿ůă¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ć ňőňěŋš t = 0. Ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕřőĺğćőďĺńőśĳ śşňňĺřőćăŋĺě ŕő őąőĺň ğŋăłăň ŋăůăńĳŋżţ ğŋăůěŋĺľ ăňŕńĺšşď ĺ šăłĺň őąřăğőň şůĺšżćăńś£ ŋěłőčěřěŋšŋżľ ţăřăłšěř ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ğăśěńěŋĺ£ şřőćŋěľ. Łăřšĺŋş ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ ąşďěň ţăřăłšěřĺğőćăšĳ řăğŋőśš£ňĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕăř şřőćŋěľ łăł ťşŋłűĺ£ňĺ ćřěňěŋĺ. Ć őąźěň śńşůăě ŕőńşůěŋŋżě ćżřăęěŋĺ£ ĺňě¿š čřőňőğďłĺľ ćĺď. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ďń£ śţěňż řĺś.1 ŕřĺćőďĺň ďń£ řăćŋżţ ŕő ćěńĺůĺŋě ŕőńěľ V_1 = V_2 = V_3 = V ćżřăęěŋĺ£ ďń£ řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ 2 ĺ 1 { P_{21} ĺ şřőćŋěľ 4 ĺ 3 { −P_{43}:

P_{21} = A^2 − [A^2_1(1 + 2 cos Qt)^2 + 2(1 − cos Qt + sin^2 Qt)×

×(A^2_3 + A^2_4) + 2 √ 3(cos Qt − 1) sin Qt(A^2_4 − A^2_3)]/9, (3)

P_{43} = [(A^2_4 − A^2_3)(6 cos Qt + 3 cos 2Qt)+ +2 √ 3(cos Qt − 1) sin Qt(A^2_3 + A^2_4 − 2A^2_1)]/9, Q = √ 3V. (4)

Ďń£ śţěňż řĺś. 2 ăŋăńőčĺůŋő (3) ĺ (4) ĺňěěň:

P_{21} = [(A^2 − A^2_1)(6 cos Qt + 3 cos 2Qt)+ +2 √ 3(cos Qt − 1) sin Qt(A^2 + A^2_1 − 2A^2_4)]/9, (5)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

P_{43}=[A^2_4(1+2 cos Qt)^2+2(1−cos Qt+sin^2 Qt)(A^2+A^2_1)+ +2 √ 3(cos Qt − 1) sin Qt(A^2 − A^2_1)]/9 − A^2_3. (6)

Ăŋăńĺšĺůěśłĺ ążńő ŕőńşůěŋő, ĺ ¡šő šăłęě ćĺďŋő ĺğ ťőřňşń (3) { (6), ůšő ěśńĺ ćśě şřőćŋĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ğăśěńěŋż őďĺŋăłőćő, šő ŋĺłăłĺě ŕőń£ ŋĺ ŕő łăłőľ śţěňě ŋě ňőčşš ĺğňěŋĺšĳ ĺţ ŋăśěńěŋŋőśšĳ ĺ ŕőń£řĺğőćăšĳ ăšőň. Ŋő ěśńĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő şřőćŋĺ ğăśěńěŋż ŋěőďĺŋăłőćő, šő ćőğďěľśšćĺě řěğőŋăŋśŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőńěľ ŕřĺćőďĺš ł čńşąőłőľ ŕěřěśšřőľłě ĺţ ŋăśěńěŋŋőśšĺ.

Řăśůěšż ¡ťťěłšă ćőğďěľśšćĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ąěğ őřĺěŋšăűĺĺ ŋă łăłş¿-ńĺąő łőŋłřěšŋş¿ ťĺğĺůěśłş¿ śĺšşăűĺ¿ ĺ ć łăůěśšćě ŋăůăńĳŋżţ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ğăďăćăńĺśĳ şśńőćŋżě ğŋăůěŋĺ£, ĺğňěŋěŋĺ£ łőšőřżţ ŕőďůěřłĺćăńĺ ąż ¡ťťěłš ćőğďěľśšćĺ£ ŕőńěľ. Śşňňă ŋăśěńěŋŋőśšěľ ćśěţ şřőćŋěľ ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ řăćŋă śşňňě ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ¡šĺţ şřőćŋěľ. Ďń£ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ł řěăńĳŋőľ śĺšşăűĺĺ ć řăśůěšăţ ŕőńăčăńőśĳ, ůšő ŕěřćőŋăůăńĳŋżě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕő ¡ŋěřčĺĺ şřőćŋěľ ňěŋĳÿě ŕěřćőŋăůăńĳŋżţ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ąőńěě ŋĺğłĺţ.

Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż čřăťĺłĺ řăğŋőśšěľ ŋăśěńěŋŋőśšěľ P_{21}(t), P_{31}(t), P_{42}(t) ĺ P_{43}(t) ďń£ śţěňż

Řĺś.3. Řěğşńĳšăšż ćőğďěľśšćĺ£ šřěţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŕő śţěňě řĺś.1. Čřăťĺłĺ řăğŋőśšěľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ P21(t), P31(t), P42(t) ĺ P43(t), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ: ρ11(0) = 1, ρ22(0) = 0.9, ρ33(0) = 0.8, ρ44(0) = 0.3. V1 = V2 = V3 = 1, X = p3t

řĺś.1 ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ρ_{11}(0) = 1, ρ_{22}(0) = 0.9, ρ_{33}(0) = 0.8, ρ_{44}(0) = 0.3, X = √ 3V t. Ćĺďŋő, ůšő řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőď ďěľśšćĺěň řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŕřĺőąřěšă¿š őśűĺńńĺřş¿źĺľ ćő ćřěňěŋĺ ţăřăłšěř ĺ ć ŕřőűěśśě ¡šĺţ őśűĺńń£űĺľ ŕřőĺśţőďĺš čńşąőłă£ ŕěřěśšřőľłă ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ: řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ňěŋ£¿š ğŋăł ĺ ňőčşš śĺńĳŋő şćěńĺůĺšĳś£ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřćőŋăůăńĳŋżň ğŋăůěŋĺěň. Šăł ďń£ ŕăřż şřőćŋěľ 2 ĺ 1, ĺńĺ 3 ĺ 1, řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ łőšőřżţ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ňăńă ĺ őšřĺűăšěńĳŋă, ŕő£ćń£ěšś£ ĺŋćěřśŋă£ řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ąńĺğłă£ ł ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋě ĺğ ŋăąőřă ğŋăůěŋĺľ řăğŋőśšěľ ŋăůăńĳŋżţ ŋăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śţěňě. Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőńěľ ś ăšőňőň ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěŋőś řăğŋőśšěľ ğăśěńěŋĺ£ ś őďŋĺţ şřőćŋěľ ŋă ďřşčĺě, ůšő ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć ŕřăłšĺůěśłĺţ űěń£ţ.

Ďń£ ąőńĳÿěľ ĺńń¿śšřăűĺĺ őšňěůěŋŋżţ ¡ťťěłšőć ĺ ăŋăńĺğă ćńĺ£ŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ŕőńěľ ŋă řĺś.4 { 7 ŕřĺćěďěŋż čřăťĺłĺ P_{21}(t) ĺ P_{43}(t) ďń£ śţěňż řĺś.1 ďń£

Řĺś.4. Řěğşńĳšăšż ćőğďěľśšćĺ£ šřěţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŕő śţěňě řĺś.1. Čřăťĺłĺ řăğŋőśšěľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ P21(t) ĺ P43(t), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ: ρ11(0) = 2, ρ22(0) = 1.9, ρ33(0) = 1.001, ρ44(0) = 1. V1 = V2 = V3 = 1. X = p3t

Řĺś.5. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ şśńőćĺľ, ăŋăńőčĺůŋżţ řĺś.4, ŋő ś ćżłń¿ůěŋŋżň őďŋĺň ĺğ ŕőńěľ. V1 = 1, V2 = 0, V3 = 1, X = p2t

ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ρ_{11}(0) = 2, ρ_{22}(0) = 1.9, ρ_{33}(0) = = 1.001, ρ_{44}(0) = 1. Ć ¡šőň śńşůăě ňż ĺňěěň śĺśšě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

Řĺś.6. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ďń£ şśńőćĺľ, ăŋăńőčĺůŋżţ řĺś.4, ŋő ś ćżłń¿ůěŋŋżň őďŋĺň ĺğ ŕőńěľ. V1 = 0, V2 = 1, V3 = 1, X = p2t

Řĺś.7. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć P21(t) ĺ P31(t) ďń£ şśńőćĺľ, ăŋăńőčĺůŋżţ řĺś.4, ŋő ś ćżłń¿ůěŋŋżň őďŋĺň ĺğ ŕőńěľ. V1 = 1, V2 = 1, V3 = 0, X = p2t

ňş şřőćŋěľ, śőśšő£źş¿ ĺğ ďćşţ ŕăř ŕőŕăřŋő ąńĺğłĺţ ŕő ŋăśěńěŋŋőśšĺ şřőćŋěľ. Ěśńĺ ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă śĺšşăűĺ£, łőčďă ćłń¿ůěŋż ćśě šřĺ ŕőń£, šő ŋă řĺś.5 { 7 ŕřěďśšăćńěŋż řăśůěšż ďń£ śĺšşăűĺľ, łőčďă őďŋő ĺğ ŕőńěľ ćżłń¿ůěŋő. Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő ćő ćśěţ śńşůă£ţ řĺś.5 { 7 ć śĺśšěňě ěśšĳ şřőćěŋĳ, ŋă łőšőřżľ őďŋőćřěňěŋŋő ďěľśšćş¿š ďćă ŕőń£, ćŋőś£źĺě łőčěřěŋšŋőśšĳ ć śĺśšěňş ĺ śőğďă¿źĺě şśńőćĺ£ ďń£ čńşąőłőľ ŕěřěśšřőľłĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ śĺśšěňż. İšőš ¡ťťěłš ĺňěěš ňěśšő ŋě ŋă ćśěţ şřőćŋ£ţ, ůšő ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś.8, čďě ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ P_{43}(t) ďń£ śĺšşăűĺĺ řĺś.7, łőšőřă£ ŕő ăąśőń¿šŋőľ ćěńĺůĺŋě ŋě ŕřěćżÿăěš ňăńőčő ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£, ţőš£ ĺ łőńěąńěšś£ ćő ćřěňěŋĺ.

Ŋă řĺś.6 ŕřěďśšăćńěŋ čřăťĺł řăğŋĺűż ŋăśěńěŋŋőśšěľ ćěřţŋěčő ĺ ŋĺęŋěčő şřőćŋěľ −P_{41}(t) ć śĺšşăűĺĺ, łőčďă ¡šĺ şřőćŋĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋě ść£ğăŋż řěğőŋăŋśŋżň ŕőńěň (V_1 = 0), ă ść£ğăŋż ďćşň£ ňěŋĳÿĺňĺ ŕő ůăśšőšě ŕőń£ňĺ (V_2 = V_3). Łřĺćă£ ďěňőŋśšřĺřşěš,

Řĺś.8. Čřăťĺł P43(t) ďń£ śĺšşăűĺĺ řĺś.7

ůšő šăłĺň śŕőśőąőň ňőęŋő śőğďăšĳ ĺŋćěřśŋş¿ řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ňěęďş şřőćŋ£ňĺ 1 ĺ 4 ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńěľ, ňěŋĳÿĺňĺ ŕő ůăśšőšě, ůěň řăśśšő£ŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ¡šĺňĺ şřőćŋ£ňĺ. İšőš ŕřĺňěř ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřěďńăčăěňżň ňěšőďőň ňőęŋő śőğďăćăšĳ ŋşęŋş¿ řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ć šőň ůĺśńě ĺŋćěřśŋş¿, ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńěľ, ůăśšőšż łőšőřżţ ŋě ĺňě¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ĺŋšěřěśş¿źěňş ŋăś ŕěřěţőďş.

Ŕő£ćńěŋĺě ğŋăłőŕěřěňěŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ řăğŋőśšěľ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ŕőď ďěľśšćĺěň ŕěřěňěŋŋőčő ŕőń£ ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőęĺďăŋŋżň. Šăł, ĺğćěśšŋő, ůšő ŕőď ćőğďěľśšćĺěň řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£ V ć śĺśšěňě ďćşţ ŋě łőčěřěŋšŋő ĺ ŋě őďĺŋăłőćő ğăśěńěŋŋżţ şřőćŋěľ ćőğŋĺłă¿š őśűĺńń£űĺĺ řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ ćĺďă

P_{21}(t) = P_{21}(0) cos 2V t, (7)

ăňŕńĺšşďă łőšőřżţ ŋě ŕřěćżÿăěš ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő ğŋăůěŋĺ£. Ďřşčă£ śĺšşăűĺ£ ćőğŋĺłăěš, łőčďă ŋă őďĺŋ şřőćěŋĳ ć śĺśšěňě ćőğďěľśšćş¿š őďŋőćřěňěŋŋő ďćă łőčěřěŋšŋżţ ŕőń£, łőšőřżě ĺŋšěřťěřĺřş¿š ďřşč ś ďřşčőň, ůšő ŕřĺćőďĺš ł łőŋłşřěŋűĺĺ ŕěřěţőďőć.

Ŕőń£řĺğăűĺ¿ ć śĺśšěňě ďćşţ ŕěřćőŋăůăńĳŋő őďĺŋăłőćő ğăśěńěŋŋżţ şřőćŋěľ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ŕőďłń¿ůĺć ł ŋĺň ďřşčĺě, ĺŋăůě ŋăśěńěŋŋżě şřőćŋĺ, ĺ ćőğďěľśšćş£ őďŋĺň ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň ŕőńěň. Šăł, ěśńĺ ć śţěňě řĺś.1 ŕőńőęĺšĳ V_1 = 1, V_2 = V_3 = 0 ĺ ŋăůăńĳŋżě ŋăśěńěŋŋőśšĺ ρ_{11}(0) = A^2_1, ρ_{22}(0) = A^2, ρ_{33}(0) = A^2_3, ρ_{44}(0) = A^2_4, šő ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőń£ V_1 řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ 2 ĺ 1, ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăćŋă£ ŋşń¿ (A^2_1 = A^2), śőčńăśŋő řěÿěŋĺ¿ şřăćŋěŋĺľ (1) ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ ťőřňşńőľ

P_{21}(t) = A^2−A^2_1 cos^2 V_1t−A^2_4 sin^2 V_1t = −P_{41}(0) sin^2 V_1t. (8) Ĺğ (8) ćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕőń£řĺğăűĺ£ ŕăřż şřőćŋěľ 2 ĺ 1 ĺňěěš ŕőśšő£ŋŋżľ ğŋăł, ţőš£ ŋőśĺš őśűĺńńĺřş¿źĺľ ţăřăłšěř.

Řěğşńĳšăšż, ăŋăńőčĺůŋżě ŕőłăğăŋŋżň ŋă řĺś.3, ĺňě¿š ňěśšő ĺ ďń£ śţěňż řĺś.2. Őŋĺ ŕőńşůěŋż ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010 šěţ ęě ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ, ůšő ŋă řĺś.3: ρ_{11}(0) = 1, ρ_{22}(0) = 0.9, ρ_{33}(0) = 0.8, ρ_{44}(0) = 0.3, ĺ ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.9.

Řĺś.9. Řěğşńĳšăšż ćőğďěľśšćĺ£ šřěţ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ŕő śţěňě řĺś.2. Čřăťĺłĺ řăğŋőśšěľ ŋăśěńěŋŋőśšĺ P21(t), P31(t), P42(t) ĺ P43(t), řăśśůĺšăŋŋżě ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ: ρ11(0) = 1, ρ22(0) = 0.9, ρ33(0) = 0.8, ρ44(0) = 0.3. V1 = V2 = V3 = 1, X = p3t

Ĺğ ťőřňşń (3) { (6) śńěďşěš, ůšő śőğďăŋŋă£ ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ŕőńěľ ŕőń£řĺğăűĺ£ ŋě ąşďěš ĺśůěğăšĳ ŕřĺ şśřěďŋěŋĺĺ ŕő ćřěňěŋĺ, ůšő śőőšćěšśšćşěš ćřěňěŋĺ ćőğďěľśšćĺ£ ŕőń£ ŋă ăšőň, ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿěňş, ůěň ŕěřĺőď řăąĺ-őśűĺńń£űĺľ. Ďń£ śţěňż řĺś.1 ŕőńşůăěň ĺğ (3) ĺ (4), şśřěďŋ££ ŕő ćřěňěŋĺ,

P_{21} = 4 3 A^2 − N 3 ; P_{43} = 0. (9)

Ďń£ śţěňż řĺś.2 ĺňě¿š ňěśšő śőőšŋőÿěŋĺ£:

P_{21} = 0; P_{43} = N 3 − 4 3 A^2_3. (10)

Ć ťőřňşńăţ (9) ĺ (10) ćěńĺůĺŋă N őąőğŋăůăěš śşňňăřŋş¿ ğăśěńěŋŋőśšĳ ćśěţ şřőćŋěľ.

Ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŋěőąţőďĺňżţ řěğşńĳšăšőć ć ŕěřěśěńěŋĺĺ şřőćŋěľ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăğńĺůŋżě śţěňż ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řěğőŋăŋśŋżţ ŕőńěľ ś ăšőňăňĺ. Řăğńĺůŋżě śţěňż ňőčşš ążšĳ ćżčőďŋż ŕő-řăğŋőňş. Ďń£ ĺńń¿śšřăűĺĺ ŋă řĺś.10 ŕřĺćěďěň řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ćěńĺůĺŋż P_{23}(t) ďń£ śţěňż řĺś.1 (łřĺćă£ 2) ĺ ďń£ śţěňż řĺś.2 (łřĺćă£ 1). Őšňěšĺň, ůšő ćěńĺůĺŋă P_{23}(t) ţăřăłšěřĺğşěš ŕěřěţőď, ŋă łőšőřőň ŋě ďěľśšćş¿š řěğőŋăŋśŋżě ŕőń£. Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ρ_{11}(0) = 3, ρ_{22}(0) = 1.701, ρ_{33}(0) = 1.7, ρ_{44}(0) = 0.5. Ţőš£ ŋăůăńĳŋă£ řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ şřőćŋěľ 2 ĺ 3 ňăńă (0.001), ć ŕřőűěśśě őśűĺńń£űĺľ őŋă śĺńĳŋő ćőğřăśšăěš (ďő ćěńĺůĺŋż ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż), ŋő ďń£ řăğŋżţ śţěň ŕő-řăğŋőňş.

Řĺś.10. Řěğşńĳšăšż řăśůěšőć ćěńĺůĺŋż P23(t) ďń£ śţěňż řĺś.1 (łřĺćă£ 2) ĺ ďń£ śţěňż řĺś.2 (łřĺćă£ 1). Řăśůěšż ŕřőćěďěŋż ďń£ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ: ρ11(0) = 3, ρ22(0) = 1.701, ρ33(0) = 1.7, ρ44(0) = 0.5. X = p3t

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ś ŕőňőźĳ¿ řěğőŋăŋśŋżţ ĺňŕşńĳśŋżţ ŕőńěľ ňőęŋő ążśšřő ĺ čńşąőłő ĺğňěŋĺšĳ łăřšĺŋş ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŋě őďĺŋăłőćő ĺ ŋě łőčěřěŋšŋő ğăśěńěŋŋżţ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ, ć šőň ůĺśńě ŕőďşřőćŋěľ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ĺ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŕşśšőčő őŕšĺůěśłőčő şřőćŋ£, łăł ¡šő ążńő ŕřěďńőęěŋő ć [9]. Őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśŋă ćőğňőęŋőśšĳ ŕěřěŋőśă řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ őďŋőľ ŕăřż şřőćŋěľ ŋă ďřşčş¿ ĺ śőğďăŋĺ£ ŋă ĺŋšěřěśş¿źěň ŋăś ŕěřěţőďě ąőńĳÿőľ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ řăğŋőśšĺ ŋăśěńěŋŋőśšěľ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřěďńăčăěňżň ňěšőďőň ňőęŋő śőğďăćăšĳ ŋşęŋş¿ řăğŋőśšĳ ŋăśěńěŋŋőśšěľ, ć šőň ůĺśńě ĺŋćěřśŋş¿, ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńěľ, ůăśšőšż łőšőřżţ ŋě ĺňě¿š ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ĺŋšěřěśş¿źěňş ŋăś ŕěřěţőďş, ć šőň ůĺśńě ŕőń£ ňőčşš ążšĳ ňěŋĳÿĺňĺ ŕő ůăśšőšě, ůěň řăśśšő£ŋĺě ŕő ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş řőćŋ£ňĺ. Ŕřěďńăčăěňżľ ňěšőď ąşďěš ążśšřěě ÿĺřőłő ĺğćěśšŋżţ ňěšőďőć őŕšĺůěśłőľ ŋăłăůłĺ, šăł łăł ğďěśĳ ŋě ĺśŕőńĳğş¿šś£ śŕőŋšăŋŋżě őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż. Őŋ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ śőğďăŋĺ£ ŋőćżţ śţěň ďń£ şśĺńěŋĺ£ ĺńĺ ¡ťťěłšĺćŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ śřěďş ĺğńşůěŋĺ£, ĺńĺ ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ šőłőć ŕőń£řĺğőćăŋŋżţ ¡ńěłšřőŋőć ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ, ă šăłęě ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ŋőćżţ śţěň łćăŋšőćżţ łőňŕĳ¿- šěřőć ć ŕřĺňěśŋżţ űěŋšřăţ ć ďĺ¡ńěłšřĺłăţ. Ŕřěďńăčăěňă£ ňěšőďĺłă ŕřĺňěŋĺňă ĺ ďń£ şśĺńěŋĺ£ ŕőń£řĺğăűĺĺ śćěřţšőŋłĺţ şřőćŋěľ ăšőňőć čăğă. Ć čăğě śşźěśšćěŋŋő ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺňěŋěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ŕőńěľ ąşďěš ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋżň ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őďŋőčő ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ŕőń£, šăł, łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšăţ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010

[8, 9], ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ąĺţřőňăšĺůěśłĺţ ŕőńěľ şňěŋĳÿăěš ćńĺ£ŋĺě ¡ťťěłšă Ďőŕńěřă.

Şęě čőćőřĺńőśĳ, ůšő ĺňŕşńĳśż ŕőńěľ ďőńęŋż ążšĳ ňěŋĳÿě ćřěňěŋĺ ŕőŕěřěůŋőľ řěńăłśăűĺĺ τ. İšő ŋăłńăďżćăěš őčřăŋĺůěŋĺě ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőńěľ: μHτ ∼ ∼ ~. Ğďěśĳ μ { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš śćěřţšőŋłőčő şřőćŋ£: μ ∼ μB, čďě μB { ¡ńěłšřőŋŋżľ ňăčŋěšőŋ Ąőřă.

H { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ řěğőŋăŋśŋőčő ŕőń£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ τ ∼ 10�^5 ś H ďőńęŋă ĺňěšĳ ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 10�^2 Čś. Ć śńşůăě ăšőňőć čăğă ğă ćřěň£ τ ŋăďő ąřăšĳ ćřěň£ śšőńłŋőćěŋĺľ. Őŋő ňőęěš ążšĳ ąőńĳÿě 10�^5 ś ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, H ňőęěš ążšĳ ňěŋĳÿě şłăğăŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£.

1. A. Kastler, Proc. Phys. Soc. A 67, 853 (1954); A. Kastler, Journ. Opt. Soc. Amer. 47, 460 (1957).

2. Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 682 (1994); D. F. Zaretsky and S. B. Sazonov, Lasers Physics 7, 1 (1997); Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, ĘİŠŤ 121, 521 (2000).

3. Ň. Ő. Śłăńńĺ, Ň. Ś. Ğşąăľřĺ, Łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.:

Ťĺğňăšńĺš, 2003, ś. 180{200.

4. Ą. Ď. Ăčăŕĳěć, Ň. Ą. Čőřŋżľ, Ą. Č. Ňăšĺśőć, đ. Ć. Řőęďěśšćěŋśłĺľ, ŞŤŊ 163, 1 (1993).

5. Olga Kocharovskaya and Paul Mandel, Phys. Rev. A 42, 523 (1990).

6. M. O. Scully and M. S. Zubairy, Phys. Rev. A 35, 752 (1987).

7. E. Arimondo, in Progress in Optics, Ed. E. Wolf 35, Elsevier Science, Amsterdam, 1996, p. 257.

8. Ď. Ť. Ğăřěűłĺľ, Ś. Ą. Śăğőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 86, 89 (2007).

9. Ś. Ą. Śăğőŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 90, 557 (2009).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 11 { 12 2010