Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 94, ćżŕ. 9, ś. 734 { 737 cfl 2011 č. 10 ŋő£ąř£

Řěğőŋăŋśŋă£ ťńşőřěśűěŋűĺ£ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ

Ć. Ă. Šőňĺńĺŋ^{1)}, Ń. Ć. Ĺńĳĺůěć

Ĺŋśšĺšşš ăćšőňăšĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőňěšřĺĺ Śĺąĺřśłőčő őšď. ŘĂŊ, Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£ Ŋőćőśĺąĺřśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 1 śěŋš£ąř£ 2011 č.

Řăśśůĺšăŋ śŕěłšř řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ć łńăśśĺůěśłőň śćěšőćőň ŕőńě, ťăğă łőšőřőčő ś ŕőňőźĳ¿ śĺśšěňż őąřăšŋőľ ść£ğĺ ňěŋ£ěšś£ ŋă π ŕőśńě řěčĺśšřăűĺĺ őůěřěďŋőčő śŕőŋšăŋŋőčő ťőšőŋă. Śŕěłšř ĺňěěš ŋěłőšőřőě śţőďśšćő ś ĺğćěśšŋżň šřĺŕńěšőň Řăşšĺăŋă{Ňőńńőş. Őďŋăłő, ąőłőćżě łőňŕőŋěŋšż ŕřĺőąřěšă¿š řěğłş¿ ăśĺňňěšřĺ¿ ŕřĺ ŋěŋşńěćőľ őšśšřőľłě ůăśšőšż śćěšőćőčő ŕőń£ őš řěğőŋăŋśă ś ůăśšőšőľ ŕěřěţőďă ăšőňă. Łřőňě šőčő, śŕěłšř śőţřăŋ£ěš ćżřăęěŋŋş¿ šřĺŕńěšŋş¿ ťőřňş ďăęě ğă ŕřěďěńăňĺ śěłşń£řŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, łőčďă ąőłőćżě łőňŕőŋěŋšż ć śšřşłšşřě Řăşšĺăŋă{Ňőńńőş ć őšśşšśšćĺě őąřăšŋőľ ść£ğĺ śšăŋőć£šś£ ŋěřăğńĺůĺňżňĺ.

Ććěďěŋĺě. Őąřăšŋă£ ść£ğĳ £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň ¡ńěňěŋšőň łĺąěřŋěšĺůěśłĺţ şśšřőľśšć řăğńĺůŋżţ śńőęŋőśšĺ ĺ ŋăğŋăůěŋĺ£. Ć šő ęě ćřěň£ őąřăšŋă£ ść£ğĳ ňőęěš ŕő£ćń£šĳś£ ŕőůšĺ ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň, łăł ¡šő ĺňěěš ňěśšő ŕřĺ ńăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ [1]. İšőš ŕřĺňěř ĺŋšěřěśěŋ šěň, ůšő őąřăšŋă£ ść£ğĳ őśşźěśšćń£ěšś£ ć łćăŋšőćőľ śĺśšěňě. Řăğćĺšĺě łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłĺ śďěńăńő ăłšşăńĳŋżň ĺğşůěŋĺě řăğŋőőąřăğŋżţ łćăŋšőćżţ śĺśšěň ś őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿. Ŕřĺ ¡šőň őśőąş¿ śŕěűĺťĺłş ŕřĺőąřěšă¿š őšłřżšżě łćăŋšőćżě śĺśšěňż, őąňěŋĺćă¿źĺěś£ ś őłřşęěŋĺěň ¡ŋěřčĺěľ ĺ ĺŋťőřňăűĺěľ, ŕő ŕřĺůĺŋě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ śńşůăľŋőśšĺ ĺśţőďă łćăŋšőćżţ ĺğňěřěŋĺľ. Łăł ŕőłăğăŋő ć [2], łőŋšřőńĳ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ś ŕőňőźĳ¿ űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ŕőğćőń£ěš \śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ" ćőğňőęŋżě ĺśţőďż łćăŋšőćőčő ĺğňěřěŋĺ£ ŋă ěďĺŋśšćěŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ. Őąřăšŋă£ ść£ğĳ ŕőğćőń£ěš ŕřĺčőšăćńĺćăšĳ śşŕěřŕőğĺűĺĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺ řăğńĺůĺňżţ śőśšő£ŋĺľ ĺğńşůěŋĺ£ [3]. Őřčăŋĺğăűĺ£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ć łćăŋšőćőőŕšĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ ś ŕőňőźĳ¿ čőňőďĺŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ůăśšĺ ĺśŕşźěŋŋőčő śĺśšěňőľ ĺğńşůěŋĺ£ ŕřěďńőęěŋă Ćăľśňăŋőň ĺ Ňĺńąşřŋőň. Őŋă śőśšăćń£ěš śőďěřęăŋĺě řăąőš [4]. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďăŋŋżľ ňěšőď ŕőğćőń£ěš ¡ťťěłšĺćŋő şŕřăćń£šĳ ŕăřăňěšřăňĺ śęăšĺ£ ĺğńşůěŋĺ£, ĺśŕşźěŋŋőčő řěğőŋăŋśŋő-ťńşőřěśűĺřş¿źĺň ďćşţşřőćŋěćżň ăšőňőň [5], ă šăłęě śšăąĺńĺğĺřőćăšĳ ăšőň ć ćżąřăŋŋőň ůĺśšőň łćăŋšőćőň śőśšő£ŋĺĺ ć şśńőćĺ£ţ ŋěśőćěřÿěŋŋőčő ďěšěłšĺřőćăŋĺ£ ĺ ďřşčĺţ ďěłőčěřĺřş¿- źĺţ ťăłšőřőć [6]. Ć řăňłăţ šěőřĺĺ łćăŋšőćżţ śšőţăśšĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć śőğďăŋă őąźă£ šěőřĺ£ śěšěľ [7], ¡ńěňěŋšż łőšőřżţ śőěďĺŋěŋż łăŋăńăňĺ ŕěřěďăůĺ

1)e-mail: 8342tomilin@mail.ru

ĺŋťőřňăűĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ąőğőŋŋżţ ŕőńěľ, řěăńĺğş¿- źĺţ, ć ůăśšŋőśšĺ, űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ.

Ćő ňŋőčĺţ şŕőň£ŋşšżţ řăąőšăţ ć řőńĺ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż, łőŋšřőńĺřşěňőľ űěŕĳ¿ őąřăšŋőľ ść£ğĺ, ćżśšşŕăěš ¡ńěňěŋšăřŋżľ ĺğńşůăšěńĳ { ăšőň ĺńĺ ňőńěłşńă. Ĺňě¿źĺěś£ šěţŋőńőčĺĺ ŕőğćőń£¿š ŕřőćőďĺšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ěďĺŋĺůŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ŕřĺňěřőň ňőęěš śńşęĺšĳ řăąőšă [8], ŕőść£źěŋŋă£ ŕőďăćńěŋĺ¿ łăŋăńă śćěšőĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő řăśŕăďă ňőńěłşńż ŕşšěň ćżłń¿ůěŋĺ£ ńăğěřă ŕřĺ ŕőŕăďăŋĺĺ ňőńěłşńż ć śőśšő£ŋĺě, ĺğ łőšőřőčő ćőğňőęěŋ řăśŕăď. Ŕőď ďěľśšćĺěň šăłőľ ĺśłşśśšćěŋŋőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ŕřőĺśţőďĺš ğŋăůĺšěńĳŋă£ łăůěśšćěŋŋă£ ňőďĺťĺłăűĺ£ ŕřőűěśśă řăśŕăďă. Ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěś ĺśśńěďőćăŋĺě ĺňěŋŋő ¡šőčő ăśŕěłšă: łăł ĺ ć łăłőľ śšěŕěŋĺ ĺğňěŋ£- ěšś£ łăřšĺŋă ţőřőÿő ĺğćěśšŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ś ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ĺğńşůăšěń£ňĺ ŕřĺ ŕőňěźěŋĺĺ ĺţ ć űěŕĳ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ďń£ ŕřőśšěľÿěľ śĺśšěňż { ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ś ďĺŕőńĳŋżň ŕěřěţőďőň ć őŕšĺůěśłőň ďĺăŕăğőŋě { šăłĺň ŕřőűěśśőň £ćń£ěšś£ řěğőŋăŋśŋă£ ťńşőřěśűěŋűĺ£. Ś ŕőňőźĳ¿ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ĺśŕşźěŋŋżě śŕőŋšăŋŋżě ťőšőŋż ňőďĺťĺűĺřş- ¿š ŕăřăňěšřż ňőŋőţřőňăšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£, ŋăłăůĺćă¿źěčő ăšőň. Ňőďĺťĺłăűĺ£ ťăğż łćăŋšőćăŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ { ĺğňěŋěŋĺě ěě ŋă π { ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ łăęďőčő śŕőŋšăŋŋőčő łćăŋšă ťĺčşřĺřőćăńă ć [9], čďě šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďşěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňă ś ŕőńěň ć śşŕěřŕőğĺűĺĺ ŕăřż čńăşąěřőćśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ ś ŕřőšĺćőŕőńőęŋżňĺ ăňŕńĺšşďăňĺ (śőśšő£ŋĺě \łőÿłĺ Ÿřěďĺŋčěřă"). Ĺğňěŋěŋĺě ťăğż śńşęĺš ďń£ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ łőčěřěŋšŋőśšĺ śşŕěřŕőğĺűĺĺ, řăğřşÿă¿źěľś£ ŕřĺ ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ś ăšőňőň. Ć [9] ŋě řăśśňăšřĺćăńś£ ćăęŋżľ ćőŕřőś ő śŕěłšřě řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ć śšőńĳ ŋěőążůŋőľ śĺšşăűĺĺ, š.ł. śůĺšăńőśĳ, ůšő ćśě śŕőŋšăŋŋżě ťőšőŋż ğăďěľśšćőćă-

734 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011 ŋż ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ňőęŋő, őďŋăłő, śůĺšăšĳ, ůšő ňăńă£ ďőń£ ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋőć ŕőďćěřčăěšś£ śŕěłšřăńĳŋżň ĺğňěřěŋĺ£ň. Ĺňěŋŋő ¡šő ŕřěďŕőńăčăěšś£ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě. Ŕřĺ ¡šőň řăśśňăšřĺćăěšś£ ąőńěě ŕřőśšă£ śĺšşăűĺ£ łńăśśĺůěśłőčő ŋăłăůĺćă¿źěčő ŕőń£.

Ňőďěńĳ. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ćğăĺňőďěľśšćĺě ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă (őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě |g⟩, ćőğąşęďěŋŋőě |e⟩) ś łńăśśĺůěśłĺň ňőŋőţřőňăšĺůěśłĺň śćěšőćżň ŕőńěň. Ŕěřěłń¿ůěŋĺě ťăğż śćěšőćőčő ŕőń£ ŋă π (š.ě. ĺğňěŋěŋĺě ěě ğŋăłă) ć řěğşńĳšăšě řěčĺśšřăűĺĺ śŕőŋšăŋŋő ĺśŕşźěŋŋőčő ťőšőŋă ŕřěďŕőńăčăěš ŋăńĺůĺě łńăśśĺůěśłőčő ŕăřăňěšřă σ, ŕřĺŋĺňă- ¿źěčő ğŋăůěŋĺ£ 0 ĺńĺ 1 ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ůěšŋőśšĺ ůĺśńă ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ğă ŕěřĺőď ŋăąń¿ďěŋĺ£ ťőšőŋőć. Ŕăřăňěšř σ őŕĺśżćăěš śőśšő£ŋĺě ŋěłőšőřőčő łńăśśĺůěśłőčő şśšřőľśšćă, ğăďă¿źěčő ťăğş ŕőń£. Őŕĺśăŋĺě ¡ćőń¿űĺĺ ăšőňă šřěąşěš řăśśňőšřěŋĺ£ śőćňěśšŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă ĺ ďăŋŋőčő łńăśśĺůěśłőčő şśšřőľśšćă. Ğďěśĳ ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ďěńő ś ŕăřőľ śšăšĺśšĺůěśłĺţ őŕěřăšőřőć, ^ϱ^{(0)}(t) ĺ ^ϱ^{(1)}(t), šăłĺţ, ůšő ^ϱ(t) = ^ϱ^{(0)}(t) + ^ϱ^{(1)}(t) ěśšĳ őążůŋżľ śšăšĺśšĺůěśłĺľ őŕěřăšőř ăšőňă, ă p_σ(t) = T r ^ϱ^{(σ)}(t) ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ŋăţőęďěŋĺ£ łńăśśĺůěśłőčő şśšřőľśšćă ć śőśšő£ŋĺĺ σ. İćőń¿űĺ£ őŕěřăšőřőć ^ϱ^{(0)}(t) ĺ ^ϱ^{(1)}(t) őłăğżćăěšś£ ść£ğăŋŋőľ: d dt ^ϱ^{(0)}(t) =

=−ı[ ^H^{(0)}, ^ϱ^{(0)}(t)]+γ^s_−^ϱ^{(1)}(t)^s_+− γ 2 {^s_+^s_−, ^ϱ^{(0)}(t)}, d dt ^ϱ^{(1)}(t) =

− ı[ ^H^{(1)}, ^ϱ^{(1)}(t)] + γ^s_−^ϱ^{(0)}(t)^s_+ − γ 2 {^s_+^s_−, ^ϱ^{(1)}(t)}.(1)

Ğďěśĳ

^H^{(σ)} = ´^s_0 + (−1)^σ˙(^s_+ + ^s_−) (2)

ěśšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ŕőńěň ć řěęĺňě őŕřěďěńěŋŋőľ ťăğż ŕőśńěďŋěčő, ^s_+ = |e⟩⟨g|, ^s_− = |g⟩⟨e|, ^s_0 = (|e⟩⟨e|−|g⟩⟨g|)/2, ´ { řăğŋőśšĳ ůăśšő- šż ŕěřěţőďă ăšőňă ĺ ůăśšőšż ŕőń£, ˙ { ůăśšőšă Řăąĺ, γ { śłőřőśšĳ śŕőŋšăŋŋőčő řăśŕăďă, ťĺčşřŋżě śłőąłĺ őąőğŋăůă¿š ăŋšĺłőňňşšăšőř. Ťăłš ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ťăğż ŕőń£ ć řěğşńĳšăšě řěčĺśšřăűĺĺ śŕőŋšăŋŋőčő łćăŋšă őšřăęěŋ ć śšřşłšşřě ůńěŋőć ŕřĺţőďă (š.ŋ. ś¡ŋďćĺůŋżţ śńăčăěňżţ) ć ŕřăćżţ ůăśš£ţ şřăćŋěŋĺľ. Ĺňěŋŋő ŕőśřěďśšćőň ¡šĺţ śńăčăěňżţ ¡ćőń¿űĺ£ őŕěřăšőřőć ^ϱ^{(0)}(t) ĺ ^ϱ^{(1)}(t) őłăğżćăěšś£ ść£ğăŋŋőľ. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕěřěłń¿ůěŋĺě ťăğż ŕőń£ ŕřőĺśţőďĺš ążśšřő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň ňăśÿšăąőň ćřěňěŋĺ ¡ćőń¿űĺĺ ¡šĺţ śšăšĺśšĺůěśłĺţ őŕěřăšőřőć, łőšőřőě ğăďăěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ ´, ˙ ĺ γ. Ąńăčőďăř£ ¡šőňş ňż ňőęěň ăŋăńĺğĺřőćăšĳ ŕřőűěśś ć řăňłăţ ňăřłőćśłĺţ şřăćŋěŋĺľ.

Śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ£ň (1) ćśě śŕőŋšăŋŋő ĺśŕşźěŋŋżě łćăŋšż ğăďěľśšćőćăŋż ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£- ğĺ łăł ĺŋĺűĺăšőřż ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ťăğż ŕőń£. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő řěčĺśšřăűĺ£ łăęďőčő łćăŋšă ěśšĳ ţőřőÿő ńőłăńĺğőćăŋŋőě ćő ćřěňěŋĺ śőążšĺě, ĺňě¿źěě ć ĺďěăńě ŋşńěćş¿ ďńĺšěńĳŋőśšĳ. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ŕřĺ šăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋěłőřřěłšŋő śšăćĺšĳ ćőŕřőś ő ůăśšőšăţ ğăřěčĺśšřĺřőćăŋŋżţ ťőšőŋőć. Ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ŋěłă£ ňăńă£ ďőń£ śŕőŋšăŋŋżţ łćăŋšőć ŋě ĺśŕőńĳğşěšś£ ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ ĺ ŕőďćěřčăěšś£ śŕěłšřăńĳŋżň ĺğňěřěŋĺ£ň. Ňăńőśšĳ ¡šőľ ďőńĺ ŕřěďŕőńăčăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŋě şůĺšżćăšĳ ěě ćńĺ- £ŋĺě ŋă ¡ćőń¿űĺ¿, ğăďăćăěňş¿ şřăćŋěŋĺ£ňĺ (1). Řěğşńĳšăšż śŕěłšřăńĳŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ďăŋŋőčő ňăńőčő śĺčŋăńă ŕőŋĺňă¿šś£ ŋăňĺ łăł śŕěłšř řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ăšőňă ć űěŕĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ.

Ĺğ śĺśšěňż (1) śšăŋďăřšŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ĺśłń¿ůěŋă ążśšřă£ £ćŋă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łńăśśĺůěśłőčő ŕőń£ őš ćřěňěŋĺ. Ăŋăńőčĺůŋżľ ŕřĺěň ć őšśşšśšćĺě ťăğőćżţ ŕěřěłń¿ůěŋĺľ ŕőğćőń£ěš ść£- ğăšĳ ťőřňş űěŋšřĺřőćăŋŋőčő ć ŋşńě śŕěłšřă S(ω) śšăűĺőŋăřŋőľ řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ śő śřěďŋĺň őš őŕěřăšőřőć ăšőňă ĺğćěśšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň: S(ω) ∝ Re ∫_∞ 0 e^{ıωt}Tr[^s_+(t)^s_−^ϱ_{st}]dt, (3)

čďě ^s_+(t) { čěľğěŋąěřčőćśłĺľ őŕěřăšőř, ă ^ϱ_{st} { śšăűĺőŋăřŋă£ ňăšřĺűă ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ čěľğěŋąěřčőćśłĺě őŕěřăšőřż ŕřĺőąřěšă¿š ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŕăřăňěšřă σ: d dt ^s^{(σ)}_+ (t) = (4)

ı[ ^H^{(σ)}, ^s^{(σ)}_+ (t)] + γ^s_+^s^{(σ)}_+ (t)^s_− − γ 2 {^s_+^s_−, ^s^{(σ)}_+ (t)}.

Ğďěśĳ 0 = 1 ĺ 1 = 0. Ďăŋŋş¿ śĺśšěňş śńěďşěš řěÿăšĳ ŕřĺ ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺ£ţ ďćşţ šĺŕőć:

1) ^s^{(0)}_+ (t)|_{t=0} = ^s_+, ^s^{(1)}_+ (t)|_{t=0} = 0;

2) ^s^{(1)}_+ (t)|_{t=0} = ^s_+, ^s^{(0)}_+ (t)|_{t=0} = 0. (5)

Őąă šĺŕă řěÿěŋĺľ ŕřĺśşšśšćş¿š ć ćżřăęěŋĺĺ ďń£ ťőřňż śŕěłšřă, őąőąźă¿źěň (3): S(ω) ∝ Re ∫_∞ 0 e^{ıωt}Tr{^s_−[^ϱ^{(0)}_{st} ^s^{(0)}_+ (t)|_1+

+^ϱ^{(1)}_{st} ^s^{(1)}_+ (t)|_2 + ^ϱ^{(0)}_{st} ^s^{(1)}_+ (t)|_1 + ^ϱ^{(1)}_{st} ^s^{(0)}_+ (t)|_2]}dt. (6)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

736 Ć. Ă. Šőňĺńĺŋ, Ń. Ć. Ĺńĳĺůěć

Ťőřňă śŕěłšřă řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ąěğ őąřăšŋőľ ść£ğĺ (a) ĺ ś őąřăšŋőľ ść£ğĳ¿ (b) łăł ťşŋłűĺ£ ω ĺ ůăśšőšż Řăąĺ ˙. Ć śńşůăě őąřăšŋőľ ść£ğĺ šřĺŕńěšŋă£ śšřşłšşřă ćżřăęěŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě řěğłő, łăł ĺ ăśĺňňěšřĺ£, ść£ğăŋŋă£ ś ŋěŋşńěćőľ řăśśšřőľłőľ ´ = �2γ/7

Śńěďş¿źĺě śőőąřăęěŋĺ£ ňőčşš śńşęĺšĳ ŋěłőšőřżň łăůěśšćěŋŋżň őąőśŋőćăŋĺěň ŕřăćĺńă ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő šĺŕă ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ őŕěřăšőřőć ^s^{(0)}_+ (t) ĺ ^s^{(1)}_+ (t) ć (6). Łăł ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, śńěď ŕřőĺğćěďěŋĺ£ őŕěřăšőřőć ĺğ (3) £ćń£ěšś£ ůăśšĳ¿ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ăšőňă. Őŕěřăšőř ^s_− őšćěůăěš ťăłšş ĺğňěřěŋĺ£ ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă ć ŋşńěćőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋě ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěłń¿ůěŋĺ£ ťăğż ŕőń£, š.ł. śŕőŋšăŋŋżľ ťőšőŋ ć ¡šőš ňőňěŋš ŋě řěčĺśšřĺřőćăńś£ ďěšěłšőřăňĺ, ść£ğăŋŋżňĺ ś śĺśšěňőľ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t ŕřőĺśţőďĺš ćšőřĺůŋőě ĺğňěřěŋĺě ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă. Ğă ¡šő ćřěň£ ňőęěš ŕřőĺğőľšĺ ůěšŋőě ĺńĺ ŋěůěšŋőě ůĺśńő ŕěřěłń¿ůěŋĺľ. Ěśńĺ ć ŋşńěćőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ňż ĺňěńĺ śőśšő£- ŋĺě ^ϱ^{(0)}_{st} ĺ ůěšŋőśšĳ ŋă ĺŋšěřćăńě [0, t] ŋě ĺğňěŋĺńăśĳ, ůšő ňőęěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ĺňěšĳ ňěśšő ć őšśşšśšćĺě ťőšőŋőć ć śĺśšěňě őąřăšŋőľ ść£ğĺ, ňż ĺśŕőńĳğşěň őŕěřăšőř ^s^{(0)}_+ (t)|_1, ŕřěďśšăćń£¿źĺľ ćšőřőě ĺğňěřěŋĺě ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă. Ěśńĺ ůěšŋőśšĳ ĺğňěŋĺńăśĳ, ňż ďőńęŋż ŕőńĳğőćăšĳś£ őŕěřăšőřőň ^s^{(1)}_+ (t). §śŋő, ůšő ŕěřćőě ŕěřěłń¿ůěŋĺě ťăğż ŋă ĺŋšěřćăńě [0, t] ŕřőĺğőÿńő ŕřĺ ŋěłőšőřőň t^′ > 0. Ŕő¡šőňş śńěďşěš śůĺšăšĳ, ůšő ^s^{(1)}_+ (t) → 0 ŕřĺ t → 0, š.ě. ĺśŕőńĳğőćăšĳ řěÿěŋĺě šĺŕă 1. Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ňőęŋő ŕő£śŋĺšĳ ŕřőĺśţőęďěŋĺě őśšăńĳŋżţ śńăčăěňżţ ć (6).

Ćżůĺśńěŋĺě ŕřăćőľ ůăśšĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ (6) ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň (1) ĺ (4) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş: S(ω) ∝ ˙^2 γ^2/4 + ´^2 + 2˙^2 × ×Re ( (γ/2 − ı´)(ω + ıγ) (γ/2 − ıω − ı´)[~(ω) + γ/2](ω + ı0) + (7)

+ 1 γ/2 − ıω − ı´ { 1 − 2˙^2 (γ/2 − ıω − ı´)(~(ω) − γ/2) }) . Ğďěśĳ ~(ω) = (γ/2 − ıω) [ 1 + 4˙^2 (γ/2 − ıω)^2 + ´^2 ] . Ŕěřćőě śńăčăěňőě ŕőď ğŋăłőň \Re" ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (7) śőďěřęĺš ć ğŋăňěŋăšěńě ňŋőęĺšěńĳ ω + ı0, őšćěůă- ¿źĺľ ŋăńĺůĺ¿ ŋěśňěźěŋŋőčő ąěśłőŋěůŋő şğłőčő ŕĺłă. Ğŋăł ňŋĺňőľ ůăśšĺ, ğăďă¿źĺľ ŕřăćĺńĳŋżľ őąţőď ŕőń¿śă, śńěďşěš ĺğ ćőğňőęŋőśšĺ ďőąăćĺšĳ ł ůăśšőšě ć (6) ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ňŋĺňş¿ ůăśšĳ ąěğ ŋăřşÿěŋĺ£ śţőďĺňőśšĺ ĺŋšěčřăńă.

Řěğşńĳšăšż. Ŋă řĺśşŋłě (b) ŕřěďśšăćńěŋ śŕěłšř řěğőŋăŋśŋőľ ťńşőřěśűěŋűĺĺ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őąřăšŋőľ ść£ğĺ, ćżůĺśńěŋŋżľ ŋă őśŋőćě (7). Ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ćżÿě ŕřĺćěďěŋă ťőřňă ţőřőÿő ĺğćěśšŋőčő šřĺŕńěšă Řăşšĺăŋă{Ňőńńőş ć šěţ ęě şśńőćĺ£ţ, ŋő ąěğ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ć őąă čřăťĺłă ŋě ćłń¿ůěŋż śĺŋčşń£řŋżě ŋěśňěźěŋŋżě śšřşłšşřż ć śŕěłšřăţ. Őąřăźă¿š ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ğŋăůĺšěńĳŋżě łăůěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ śŕěłšřőć. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ őąřăšŋőľ ść£- ğĺ šřĺŕńěšŋă£ śšřşłšşřă ćżřăęěŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě řěğłő ďăęě ŕřĺ ňăńżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ůăśšőšż Řăąĺ ˙, š.ě. ğă ŕřěďěńăňĺ śěłşń£řŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, łőčďă ąőłőćżě łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă ć őążůŋżţ şśńőćĺ£ţ ŕřăłšĺůěśłĺ ĺśůěğă¿š. Ŋăńĺůĺě őąřăšŋőľ ść£ğĺ ďěńăěš šăłęě łřăľŋě ůşćśšćĺšěńĳŋőľ śĺňňěšřĺ¿ šřĺŕńěšŋőľ śšřşłšşřż ł ůăśšőšŋőľ řăśśšřőľłě ´. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺľ ćżąřăŋő ğŋăůěŋĺě ´ = −2γ/7. Ŕřĺ ¡šőň ăśĺňňěšřĺ£ őążůŋőčő šřĺŕńěšă Řăşšĺăŋă{ Ňőńńőş ŕřĺ ˙ ∼ 2γ ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ğăňěšŋă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011

Ł śőęăńěŋĺ¿, ňż ŕőłă ŋě ňőęěň ŕřěďńőęĺšĳ ŕřőśšőčő ťĺğĺůěśłőčő őąž£śŋěŋĺ£ őąŋăřşęěŋŋżţ śńěďśšćĺľ ŋăńĺůĺ£ őąřăšŋőľ ść£ğĺ. Ęěńăšěńĳŋő šăłęě ĺśśńěďőćăšĳ śšăšĺśšĺłş ťőšőĺśŕşśłăŋĺľ ăšőňă ć řăğńĺůŋżě łőňŕőŋěŋšż šřĺŕńěšă ĺ śřăćŋĺšĳ ěě ś ĺğćěśšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [10, 11].

Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ĺ.Ń.) ŕőńĳğőćăńś£ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłőľ ŘŤŤĹ (čřăŋš # 09-02-00801), Ŕřěğĺďĺşňă ŚŐ ŘĂŊ ĺ ŕřőčřăňňż Őšďěńěŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł ŘĂŊ \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋă£ őŕšĺůěśłă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ĺ ěě ŕřĺńőęěŋĺ£".

1. H. Haken, Light, v. 2, Laser Light Dynamic, North- Holland Publishing Company, 1981.

2. R. van Handel, J. K. Stockton, and H. Mabuchi, IEEE Trans. Automat. Control 50(6), 768 (2005).

3. A. Negretti, U. V. Poulsen, and K. Mfilmer, Phys. Rev.

Lett. 99, 223601 (2007).

4. H. M. Wiseman and G. J. Milburn, Phys. Rev. Lett. 70, 548 (1993); H. M. Wiseman, Phys. Rev. A 49, 2133 (1994).

5. A. Barchielli, M. Gregoratti, and M. Licciardo, Int. J.

Quant. Inf. 6, 581 (2008); Eur. Phys. Lett. 85, 14006 (2009).

6. H. M. Wiseman, S. Manchini, and J. Wang, Phys. Rev.

A 66, 013807 (2002).

7. J. Gough and M. R. James, Commun. Math. Phys. 287, 1109 (2009); J. Gough, R. Gohm, and M. Yanagisawa, Phys. Rev. A 78, 062104 (2008).

8. V. Jacques, J. D. Murray, F. Marquier et al., arXiv:

quant-ph/0707.3200 (2007).

9. Ď. Ě. Ţőřőÿłő, Ś. §. Łĺńĺŋ, ĘİŠŤ 117, 844 (2000). 10. R. J. Cook, Phys. Rev. A 23, 1243 (1981). 11. P. A. Apanasevich and S. Ja. Kilin, J. Phys. B 12, L83 (1979).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 94 ćżŕ. 9 { 10 2011