Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 95, ćżŕ. 1, ś. 48 { 54 cfl 2012 č. 10 £ŋćăř£

Ďşăńĳŋżě śęăšżě śőśšő£ŋĺ£

Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő

Ńăąőřăšőřĺ£ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ćżůĺśńěŋĺľ, Čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ă¡řőłőśňĺůěśłőčő ŕřĺąőřőśšřőěŋĺ£, 190000 Ś.-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 16 ŋő£ąř£ 2011 č.

Ďń£ ŕřőśšőľ śĺśšěňż ĺğ őďĺŋőůŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ĺ ćżśőłőďőąřőšŋőľ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ććěďěŋż łőńńěłšĺćŋżě őŕěřăšőřż, őšćěůă¿źĺě ďćşň řăğŋżň ăńčěąřăň. Őąřăğş¿źĺě ŕěřćőľ ĺňě¿š ąőğőŋŋżě łőňňşšăűĺőŋŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£, őąřăğş¿źĺě ćšőřőľ ŕőńşůěŋż ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ďěťőřňăűĺěľ ăńčěąřż su(2). Ŕőłăğăŋő, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ŋăţőęďěŋĺ£ śĺśšěňż ć ŕěřěŕşšăŋŋőň šěřňőśšăšě, őąńăďă¿źěň łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ, ć ŋěľ ňőčşš ŋăąń¿ďăšĳś£ ďşăńĳŋżě śęăšżě śőśšő£ŋĺ£, őŕřěďěń£ěňżě ŋă őśŋőćě řăśśňăšřĺćăěňżţ śőőšŋőÿěŋĺľ.

1. Ććěďěŋĺě. Řăğćĺšĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ šěţŋĺłĺ ĺ ňěšőďőć ĺğňěřěŋĺľ ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŕőğćőń£ěš ŕřőćőďĺšĳ ńőłăńĺğăűĺ¿ őďĺŋőůŋżţ őąžěłšőć. Šăł, şďăěšś£ ďőśšőćěřŋő ğăťĺłśĺřőćăšĳ ŋăńĺůĺě őďĺŋőůŋőčő ăšőňă ĺńĺ ĺőŋă ć ńőćşÿłě, ă ŕőśřěďśšćőň řěğőŋăšőřőć ćżďěńĺšĳ şěďĺŋěŋŋş¿ ćżśőłőďőąřőšŋş¿ ŕőńěćş¿ ňőďş. Ŕřőćěďěŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺľ ś šăłĺňĺ őąžěłšăňĺ ŕřěďśšăćń£ěš ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś łăł ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ŕőğćőń££ ŕřőćěřĺšĳ őśŋőćż łăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ĺ ŕřőćőďĺšĳ łőŋšřőńĺřşěňżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ łćăŋšőćżţ śĺśšěň, šăł ĺ ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺţ ŕřăłšĺůěśłőčő ŕřĺňěŋěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř ďń£ űěńěľ łćăŋšőćżţ łőňňşŋĺłăűĺľ.

Ŋěłńăśśĺůěśłőě (ĺńĺ łćăŋšőćőě) śőśšő£ŋĺě őďĺŋőůŋőľ śĺśšěňż őążůŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřşěšś£ ŕő ŋăřşÿěŋĺ¿ ŋěłőšőřőčő ŋěřăćěŋśšćă. Ŋăŕřĺňěř, śęăšőě śőśšő£ŋĺě őďŋőľ ňőďż ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ [1] ňőęěš ążšĳ şśšăŋőćńěŋő ŕő şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőľ ĺğ ěčő łćăďřăšşřŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěě ğŋăůěŋĺěň ďń£ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Ŕőśńěďŋěě őŕřěďěń£ěš čřăŋĺűş ňěęďş łćăŋšőćżňĺ ĺ łńăśśĺůěśłĺňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ śĺśšěňż, £ćń££śĳ ŕřěďěńĳŋżň śńşůăěň ěě łńăśśĺůěśłőčő śőśšő£ŋĺ£. Ďń£ őďŋőňőďőćőčő ŕőń£ ŋăřşÿěŋĺě şłăğăŋŋőčő ŋěřăćěŋśšćă őšćěůăěš ŕőďăćńěŋĺ¿ ÿşňőć ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ÿşňă ťőšőšőłă řěčĺśšřĺřşěňőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŋĺęě ďřőąőćőčő şřőćŋ£. Ćż£ćńěŋĺě śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ ăŋśăňąń£ ăšőňőć [2] šăłęě őśşźěśšćń£ěšś£ ŕő şňěŋĳÿěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőľ ĺğ ŋăąń¿- ďăěňżţ łőňŕőŋěŋš łőńńěłšĺćŋőčő śŕĺŋă őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£, ğăďăŋŋőčő śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň őŕěřăšőřă łőńńěłšĺćŋőľ ĺŋćěřśĺĺ. Šăłĺě ăšőňŋżě śĺśšěňż ňőčşš ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ć łăůěśšćě ŕăň£šĺ ďń£ ţřăŋěŋĺ£ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺ ŕőśńěďş¿źěčő ěě śůĺšżćăŋĺ£ [3]. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ śĺśšěň řăğŋőľ ŕřĺřőďż śęăšĺě őďŋőľ ĺğ łăŋőŋĺůěśłĺ śőŕř£- ęěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ ďĺśŕěřśĺĺ ďřşčőľ śőŕř£ęěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż, ŋő śőőšŋőÿěŋĺ£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ ŕřĺ ¡šőň, ěśšěśšćěŋŋő, ŋě ŋăřşÿă¿šś£.

Ĺğ ňŋőčőőąřăğĺ£ ňŋőčőłőňŕőŋěŋšŋżţ śĺśšěň śńěďşěš ćżďěńĺšĳ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżě ŋěśěŕăřăąěńĳŋżě śĺśšěňż, őąńăďă¿źĺě łćăŋšőćżňĺ ćğăĺňŋżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ. Ĺňěŋŋő šăłĺě śĺśšěňż, ŋăţőď£źĺěś£ ć őśőąőň łćăŋšőćőň ŕěřěŕşšăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć łăůěśšćě řěśşřśă ŕřőšőłőńőć łćăŋšőćżţ łőňňşŋĺłăűĺľ, £ćń££śĳ őśŋőćőľ łőďĺřőćăŋĺ£, řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺ ĺğňěřěŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ŕőśřěďśšćőň śĺśšěň ć šăłĺţ śőśšő£ŋĺ£ţ šăłęě şďăěšś£ ŕřőćěř£šĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě őśŋőćăŋĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, ŋăŕřĺňěř ŋěřăćěŋśšćă Ąěńńă [4]. Ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ śĺśšěň őďŋőľ ĺ šőľ ęě ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺřőďż šőęě ćőğňőęŋă ś ŕőňőźĳ¿ ŋěřăćěŋśšć. Šăł, ďń£ ďćşţůăśšĺůŋżţ ďĺśłřěšŋżţ śĺśšěň ŋĺğłőľ řăğňěřŋőśšĺ ŕřĺňěŋ£ěšś£ łřĺšěřĺľ Ŕěřěśă{Čőřőďěűłĺţ [5], őŕřěďěń£ěňżľ łăł őšřĺűăšěńĳŋőě ğŋăůěŋĺě őďŋőčő ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ůĺśěń šřăŋśŕőŋĺřőćăŋŋőľ ŕő őďŋőľ ĺğ ůăśšĺű ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż. Ďń£ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżţ śĺśšěň, ŋăŕřĺňěř ďćşţ ňőď ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£, ĺğćěśšŋżň ŋěřăćěŋśšćőň £ćń£ěšś£ łřĺšěřĺľ Ďşăŋă{Śăľňőŋă [6], őŕřěďěń£- ěňżľ śşňňőľ ďĺśŕěřśĺľ ĺţ řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż ĺ śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă (ĺńĺ ŋăőąőřőš) őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£, ğăďăŋŋőčő śşňňőľ ĺţ ğŋăůěŋĺľ ć łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ćňěśšě ś šěň ŕřőśšěľÿă£ śĺśšěňă, őąřăğőćăŋŋă£ őďĺŋőůŋżň ăšőňőň ĺ ćżďěńěŋŋőľ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďőľ, őąńăďă¿źĺňĺ łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£- űĺ£ňĺ, £ćń£ěšś£ śńőęŋőľ. Ěďĺŋőčő (ďăęě ňăšěňăšĺůěśłőčő) łřĺšěřĺ£ ć ¡šőň śńşůăě ŋě ŋăľďěŋő, ŕőśłőńĳłş ăšőň ĺňěěš łőŋěůŋőňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ĺ őŕĺśżćăěšś£ ďĺśłřěšŋżň ŋăąőřőň ŕěřěňěŋŋżţ, ć šő ćřěň£ łăł ćżďěńěŋŋă£ ŕőńěćă£ ňőďă őąřăğşěš ąěśłőŋěůŋőňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŋěŕřě-

48 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 řżćŋżňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ. Řăśśňăšřĺćăěňżě ŕőďśĺśšěňż őŕĺśżćă¿šś£ ĺ řăğŋżňĺ ăńčěąřăňĺ őąřăğş¿źĺţ. Ŕěřćă£ ć ŕřőśšěľÿěň śńşůăě ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż őŕĺśżćăěšś£ őąřăğş¿źĺňĺ ăńčěąřż őŕěřăšőřőć su(2). Ŕőńěćă£ ŕőďśĺśšěňă őŕĺśżćăěšś£ ăńčěąřőľ ąőğőŋŋżţ őŕěřăšőřőć Čěľğěŋąěřčă{Ćěľń£.

Ć ¡šőľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň śőśšő£ŋĺě őšďěńĳŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż, ŋăţőď£źĺţś£ ć řăğŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ ĺ ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő, ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ŋĺţ ÿĺřőłőŕőńőśŋżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ ś łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺěľ. Šăłĺě śćěšőćżě ŕőń£ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŋă őśŋőćě ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ĺśšőůŋĺłőć [7]. Ěśńĺ šăłĺě śćěšőćżě ŕőń£ £ćń£¿šś£ šěřňőśšăšőň, šő ĺţ łćăŋšőćżě łőřřěń£űĺĺ ŕěřěŋőś£šś£ ŋă śőśšő£ŋĺě ăŋăńĺğĺřşěňőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň ăšőň ĺ řěğőŋăšőřŋă£ ňőďă ňőčşš ćżśšşŕăšĳ łăł łőńńěłšĺćŋă£ śĺśšěňă ĺńĺ ěďĺŋżľ łńăśšěř, őŕĺśăŋĺě łőšőřżţ őłăğżćăěšś£ ćőğňőęŋżň ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżţ ăńčěąř. Ŕőŋ£šĺě ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ăńčěąřż ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ććěďěŋő ć řăąőšě [8]. Ŕőśřěďśšćőň łőŋűěŕűĺĺ łćăğĺśŕĺŋă [9] őŋő ążńő ŕřĺňěŋěŋő ďń£ ććěďěŋĺ£ ŕőŋ£šĺ£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő śłăń£řŋőčő śćěšă [10]. Šăłęě ¡šĺ ăńčěąřż ążńĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż ĺ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřěőąřăğőćăŋĺľ ňŋőčőňőďőćżţ śćěšőćżţ ŕőńěľ [11], łőńńěłšĺćŋżţ łńăśšěřŋżţ śőśšő£ŋĺľ [12] ĺ ć ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ łćăŋšőćőľ šőňőčřăťĺĺ [13]. Őąžěłš, ŕőďőąŋżľ řăśśňăšřĺćăěňőňş ĺ őŕĺśżćăěňżľ ŕşšěň ďěťőřňăűĺĺ ĺśţőďŋőľ ăńčěąřż şčńőćőčő ňőňěŋšă su(2), ĺğşůăńś£ ć řăąőšě [14]. Ć ŋěľ ążńő ĺśśńěďőćăŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňŋőčő ăŋśăňąń£, ńőłăńĺğőćăŋŋőčő ć ňĺłřőřěğőŋăšőřě, ć şśńőćĺ£ţ łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řěğőŋăŋśă ćŋěÿŋĺţ ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżţ ŕőńěľ ĺ łćăŋšőć řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ś őŕšĺůěśłĺ ğăŕřěźěŋŋżň ăšőňŋżň ŕěřěţőďőň. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě łőńńěłšĺćŋă£ śĺśšěňă őąńăďăěš ďşăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ łăł őďĺŋőůŋőčő ăšőňă, šăł ĺ şěďĺŋěŋŋőľ ćżśőłőďőąřőšŋőľ śćěšőćőľ ňőďż ĺ ňőęěš ążšĳ ďşăńĳŋő őŕĺśăŋă řăğŋżňĺ łőńńěłšĺćŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ ďćşň řăğŋżň łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň. Ňż ďěňőŋśšřĺřşěň, ůšő ŋăńĺůĺě ć śĺśšěňě őďĺŋőůŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ ććěďěŋĺ£ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć, őąřăğş¿źĺţ őążůŋş¿ ăńčěąřş Čěľğěŋąěřčă{ Ćěľń£, ś ąőğőŋŋżňĺ łőňňşšăűĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ- £ňĺ. Őąřăğş¿źĺě ăńčěąřż šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ďń£ ďřşčĺţ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć ăšőňŋő-ťőšőŋŋőčő łńăśšěřă, őďŋő ĺğ łőňňşšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ łőšőřőľ őšćěůăěš ăńčěąřě su(2), ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ŕőśřěďśšćőň ďěťőřňăűĺĺ ăńčěąřż şčńőćőčő ňőňěŋšă. Ŋă őśŋőćě ććěďěŋŋżţ őŕěřăšőřőć őąřăğş¿źĺţ ¡šĺţ ďćşţ ăńčěąř ďń£ ĺśśńěďşěňőľ łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż şďăěšś£ ŕőśšřőĺšĳ łőčěřěŋšŋżě őąőąźěŋŋżě śőśšő- £ŋĺ£, ă ŕőśřěďśšćőň łőňňşšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ćż£ćĺšĳ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ć śĺśšěňě őąŋăřşęĺćă¿šś£ ďşăńĳŋżě śęăšżě śőśšő£ŋĺ£. Őŋĺ ťĺłśĺřş- ¿šś£ ŕő şňěŋĳÿěŋĺ¿ śřěďŋěčő őš ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőľ ĺğ ŋăąń¿ďăěňżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ěě ğŋăůěŋĺ£ ďń£ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Śšăšĳ£ ŕőśšřőěŋă śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ćŋăůăńě ňż ŕřĺćőďĺň ŕřőśšş¿ ĺğćěśšŋş¿ ňőďěńĳ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă ĺ őŕĺśżćăěň ěě śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă. Ďăńěě ć ňăřłőćśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śšřőĺšś£ łĺŋěšĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě ďń£ řěńăłśăűĺĺ őďĺŋőůŋőľ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż (ăšőňă) ĺ ćżďěńěŋŋőľ ćżśőłőďőąřőšŋżň řěğőŋăšőřőň ŕőńěćőľ ňőďż ć ŕěřěŕşšăŋŋőň šěřňőśšăšě, őąńăďă¿źěň łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ. Ŋăłőŋěű ććőď£šś£ ďćă ćĺďă łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć, őŕĺśżćă¿źĺţ řăśśňăšřĺćăěňş¿ śĺśšěňş. Ś ĺţ ŕőňőźĳ¿ ććěďěŋż łőčěřěŋšŋżě śőśšő- £ŋĺ£ łńăśšěřă ĺ řăśśňőšřěŋż ďćă ćĺďă śęăšżţ śőśšő- £ŋĺľ śĺśšěňż.

2. Ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ĺśšőůŋĺł ĺ ěčő śćőľśšćă. Ć łăůěśšćě ŕřőśšőčő ĺśšőůŋĺłă śćěšőćőčő ŕőń£, ďćě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ÿĺřőłőŕőńőśŋżě łőňŕőŋěŋšż łőšőřőčő őąńăďă¿š ćğăĺňŋżňĺ łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ, ćżąěřěň ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ĺśšőůŋĺł, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ćőńŋ ć ŋěńĺŋěľŋőľ łćăďřăšĺůŋőľ śřěďě. Šăłőľ ŕřőűěśś ňőęěš ążšĳ őŕĺśăŋ ŋă őśŋőćě ¡ťťěłšĺćŋőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă V = i~χ(b^†_1b^†_2 − h.c.). Ğďěśĳ χ { łőŋśšăŋšă ść£ğĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă£ łćăďřăšĺůŋőľ ćőśŕřĺĺňůĺćőśšĺ ŋěńĺŋěľŋőľ śřěďż ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ś ůăśšőšőľ ˙, b^†_m, b_m { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ňőď m = 1, 2 ś ůăśšőšőľ ω: ω + ω = ˙. Ŕřĺ šăłőň őŕĺśăŋĺĺ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ćżŕőńŋěŋŋżňĺ şśńőćĺ£ ťăğőćőčő śĺŋţřőŋĺğňă, łőšőřżě ść£ğżćă¿š ćőńŋőćżě ćěłšőřż ňőď. Ŕőśńěďŋĺě ĺňě¿š łőŋěůŋş¿ ÿĺřĺŋş δω, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ ŕőńőśőľ śĺŋţřőŋĺğňă. Ŕő¡šőňş őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ňőčşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ć łăůěśšćě őčĺąă¿źĺţ čěŋěřĺřşěňżţ łőňŕőŋěŋš.

Ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ĺğ ćăłşşňă śőśšő£ŋĺě ćżďěńěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŋă ćżţőďě ĺśšőůŋĺłă őŕřěďěń£ěšś£ ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺěľ [15] |¯⟩ = 1 cosh(r) ∞∑ n=0 tanh^n(r)|n⟩ ⊗ |n⟩, (1) čďě r = χt { ŕăřăňěšř śęăšĺ£, ă |n⟩ őšćěůăěš ťőłőćśłőňş śőśšő£ŋĺ¿. Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ (1) ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěš ćśě śšăšĺśšĺůěśłĺě śćőľśšćă śćěšă čěŋěřăűĺĺ, łőšőřżě őŕĺśżćă¿šś£ łőřřěń£űĺőŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ń¿ąőčő ŕőř£ďłă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, śřěďŋĺě

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 őš łőřřěń£šőřőć őčĺąă¿źĺţ ŕőńěćżţ őŕěřăšőřőć ćšőřőčő ŕőř£ďłă őŕřěďěńěŋż łőřřěń£űĺőŋŋőľ ňăšřĺűěľ ćĺďă ⟨b^i_m(t)b^j_n(t + τ)⟩ = K^{i,j}_{mn}δ(τ), (2) čďě i, j = †, − őšćěůă¿š őŕěřăšőřăň řőęďěŋĺ£ ĺ/ĺńĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ (ćěřţŋĺľ ĺŋďěłś ş őŕěřăšőřă şŋĺůšőęěŋĺ£ ňż ąşďěň őŕşśłăšĳ). Ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (2) ćřěňěŋŋă£ ďěńĳšă-ťşŋłűĺ£ £ćń£ěšś£ łřşŕŋőňăśÿšăąŋőľ ĺ ĺňěěš ÿĺřĺŋş, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋőľ ŕőńőśż śĺŋţřőŋĺğňă (δω)^{−1}. Ŕőśłőńĳłş śšăšĺśšĺłă śćěšă £ćń£ěšś£ čăşśśőćőľ, ďń£ őŕĺśăŋĺ£ śćőľśšć śćěšă ďőśšăšőůŋő ććěďěŋŋőľ ňăšřĺűż. Ďń£ śőśšő£ŋĺ£ (1) ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ śńěďş¿źĺě őšńĺůŋżě őš ŋşń£ ¡ńěňěŋšż łőřřěń£űĺőŋŋőľ ňăšřĺűż:

K^{†,−}_{11} = K^{†,−}_{22} = N, K^{−,†}_{11} = K^{−,†}_{22} = N + 1, (3) K^{†,†}_{12} = K^{†,†}_{21} = M, K^{−,−}_{12} = K^{−,−}_{21} = M^∗,

čďě N = sinh^2(r) { śřěďŋěě ůĺśńő ťőšőŋőć ć ňőďăţ, ćěńĺůĺŋă M = cosh(r) sinh(r) exp(−iϕ) őŕĺśżćăěš ňěęňőďőćş¿ őŕšĺůěśłş¿ łőčěřěŋšŋőśšĳ, ϕ { ťăğă łńăśśĺůěśłőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ.

Ćĺďŋő, ůšő śőśšő£ŋĺě (1) ŋě ťăłšőřĺğşěšś£, ă śńěďőćăšěńĳŋő, £ćń£ěšś£ ŕěřěŕşšăŋŋżň. Ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺůĺŋőľ ¡šőčő £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě ćğăĺňŋőľ łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺĺ ňőď ĺśšőůŋĺłă, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŋăřşÿěŋĺ¿ ĺğćěśšŋőčő ŋěřăćěŋśšćă Ďşăŋă{Śăľňőŋă [6] ďń£ ŋěŕřěřżćŋżţ ŕěřěňěŋŋżţ:

⟨(´Q)^2⟩ + ⟨(´P )^2⟩ ≥ 1. (4)

Ğďěśĳ ⟨(´Q)^2⟩ = ⟨Q^2⟩ − ⟨Q⟩^2, ⟨(´P )^2⟩ = ⟨P^2⟩ − ⟨P ⟩^2 ďĺśŕěřśĺĺ őŕěřăšőřőć řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż Q = = q_1 − q_2 ĺ śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă P = p_1 + p_2. Őŕěřăšőřż łăŋőŋĺůěśłőľ łőőřďĺŋăšż q_m ĺ ĺňŕşńĳśă p_m ňőď m = 1, 2 őŕřěďěńěŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ b_m = q_m + ip_m. Ďń£ řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă

⟨(´Q)^2⟩ = ⟨(´P )^2⟩ = 1 2 [2N + 1 − 2|M| cos(ϕ)].

İšő őğŋăůăěš, ůšő ć şśńőćĺ£ţ, łőčďă ťăğă łńăśśĺůěśłőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ϕ = 0, ŕřĺ r ≠ 0 ŋěřăćěŋśšćő (4) ŋăřşÿăěšś£, ŕřĺůěň šěň śĺńĳŋěě, ůěň ąőńĳÿěě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ŕăřăňěšř śęăšĺ£ r. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ďěšěłšĺřőćăŋĺě, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ĺďěŋšĺťĺłăűĺ£ łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ ňőď ĺ ŕěřěŕşšżćăŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ śćőď£šś£ ł čěšěřőďĺŋŋőňş ďěšěłšĺřőćăŋĺ¿ śŕěłšřőć ÿşňőć ťőšőšőłőć ŕřĺ őďŋőňőňěŋšŋőň ĺğňěřěŋĺĺ łőňňşšĺřş¿źĺţ ňěęďş śőąőľ řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšż ĺ śşňňăřŋőčő ĺňŕşńĳśă ňőď. Ŕřĺ šăłőň ďěšěłšĺřőćăŋĺĺ ďń£ ăŋăńĺğĺřşěňőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőďăćńěŋĺě ŋĺęě śšăŋďăřšŋőčő łćăŋšőćőčő ŕřěďěńă, łőšőřőě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă śęăšĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ŕőůšĺ ŕőńŋőňş ŕőďăćńěŋĺ¿ ďřőąőćőčő ÿşňă ć ŋĺğłőůăśšőšŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă ďń£ őąěĺţ ŋăąń¿ďăěňżţ.

3. Şřăćŋěŋĺě řěńăłśăűĺĺ ăšőňă ĺ ňőďż ć ŕěřěŕşšăŋŋőň šěřňőśšăšě. Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő řăśśňăšřĺćăěňżľ ŕăřăňěšřĺůěśłĺľ ĺśšőůŋĺł ś łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ łăęďőľ ĺğ śćőĺţ łőňŕőŋěŋš ćőğďěľśšćşěš ŋă ďćě ŋěğăćĺśĺňżě śĺśšěňż: ďćşţşřőćŋěćżľ ăšőň ĺ ćżśőłőďőąřőšŋżľ řěğőŋăšőř, ŋăţőď£źĺěś£ ć řăğŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ őąńăśš£ţ. Ůăśšőšş ŕěřěţőďă ňěęďş řăąőůĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ăšőňă ĺ śőąśšćěŋŋş¿ ůăśšőšş řěğőŋăšőřă śůĺšăěň śőćŕăďă¿- źĺňĺ. Ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ďćě łőňŕőŋěŋšż ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă £ćń£¿šś£ ÿĺřőłőŕőńőśŋżňĺ ć šőň śňżśńě, ůšő ĺţ śőąśšćěŋŋżě śŕěłšřăńĳŋżě ÿĺřĺŋż δω ňŋőčő ąőńĳÿě śłőřőśšěľ śŕőŋšăŋŋżţ řăśŕăďőć ăšőňă γ ĺ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż C ć ćăłşşň. Śůĺšă£ ćğăĺňőďěľśšćĺě łőňŕőŋěŋš śő śćőĺňĺ ŕőďśĺśšěňăňĺ łćăğĺřěğőŋăŋśŋżň, őŕĺÿěň ěčő ć ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ć šřăďĺűĺőŋŋőň ćĺďě V_m = −i~ ∫ dωη_m(ω)[b_m(ω)X^† − h.c.]. (5) Ğďěśĳ η_m(ω) { łőŋśšăŋšż ść£ğĺ, őŕěřăšőřż X^†, X őšćěůă¿š őŕěřăšőřăň řőęďěŋĺ£ (a^†) ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ (a) řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ łőňŕőŋěŋšż śćěšőćőčő ĺśšőůŋĺłă ĺ ćżśőłőďőąřőšŋőľ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő őŕěřăšőřż ¡šőľ ćżďěńěŋŋőľ ňőďż őšćěůă¿š ąőğőŋŋżň łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň [a^†, a] = 1 ăńčěąřż Čěľğěŋąěřčă{Ćěľń£. Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ďćşţşřőćŋěćżň ăšőňőň őŕěřăšőřż X^†, X £ćń£¿šś£ őŕěřăšőřăňĺ S^+ = |e⟩⟨g|, S^− = |g⟩⟨e| ŕěřěţőďă ňěęďş ŋĺęŋĺň (|g⟩) ĺ ćěřţŋĺň (|e⟩) śőśšő£ŋĺ£- ňĺ. İšĺ őŕěřăšőřż őšćěůă¿š łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň [S^+; S^−] = S_z, [S_z; S^±] = ±2S^±, ţăřăłšěřŋżň ďń£ ăńčěąřż su(2). Ğďěśĳ S_z = (|g⟩⟨g| − |e⟩⟨e|) { őŕěřăšőř ĺŋćěřśĺĺ. Őŕěřăšőřż b^†_m(ω), b_m(ω), m = 1, 2, £ćń£¿šś£ őŕěřăšőřăňĺ řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿źěľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ łőňŕőŋěŋšż ňőďż ĺśšőůŋĺłă, łőšőřżě ść£ğăŋż ś őčĺąă¿źĺňĺ b_m(t) śőőšŋőÿěŋĺěň b_m(t) = ∫ dωb_m(ω), b_m(ω) = b_m(ω, t_0) exp[−iω(t − t_0)]. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć ŕőśńěďŋěň śőőšŋőÿěŋĺĺ ĺ ć (5) ŕřőĺğćőďĺšś£ ŕő ćśěľ ÿĺřőłőľ ŕőńőśě ĺśšőůŋĺłă, ă śăň ćĺď ŕřěďśšăćńěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őšćěůăěš ŕřěŋěąřěęěŋĺ¿ ¡ťťěłšăňĺ őšďăůĺ ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ĺ ĺğńşůěŋĺĺ ăšőňă, ćżřőęďěŋĺěň ěčő şřőćŋěľ ŕő ŕřőěłűĺ£ň şčńőćőčő ňőňěŋšă ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżň śőśšő£ŋĺěň śćěšőćżţ ŕőńěľ.

Łĺŋěšĺůěśłőě şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕőďśĺśšěň ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ŋăŕřĺňěř, ĺśŕőńĳğş£ šěţŋĺłş śšőţăśšĺůěśłőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ Ĺšő. Ŕřĺ ¡šőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋżě ňőďż ĺśšőůŋĺłă łăł šěřňőśšăš ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ňăřłőćśłőě ŕřĺąńĺęěŋĺě. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő, ćő-ŕěřćżţ, ŕőń£ ĺśšőůŋĺłőć śůĺšă¿šś£ ğăďăŋŋżňĺ ĺ ŕőďůĺŋěŋŋżňĺ šőńĳłő śćőąőďŋőľ ¡ćőń¿űĺĺ. Ćő-ćšőřżţ, łőŋśšăŋšż ść£ğĺ śńěďşěš śůĺšăšĳ ŋě ğăćĺś£źĺňĺ őš ůăśšőšż η_m(ω) = √ γ_m/2π. Şłăğăŋŋżľ śŕőśőą £ćń£ěšś£ šřăďĺűĺőŋŋżň ďń£ ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ [16]. Ćŕěřćżě őŋ ążń ŕřĺňěŋěŋ ć řăąőšě [17] ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ őďĺŋőůŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă śő śęăšżň šěřňőśšăšőň. Őšňěšĺň, ůšő ňż ŕřĺňěŋ£ńĺ ¡šőš ŕőďţőď ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡ćőń¿űĺĺ ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżţ śĺśšěň řăğŋőľ ťĺğĺůěśłőľ ŕřĺřőďż ć ŕőńě ŕěřěŕşšăŋŋőčő šěřňőśšăšă ś łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ ć ř£ďě ŋăÿĺţ řăąőš [18].

Şŕřăćń£¿źěě şřăćŋěŋĺě ďń£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň (ăšőňă ĺ ćżśőłőďőąřőšŋőľ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż) ć ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ ĺňěěš śńěďş¿- źĺľ ćĺď ∂ρ ∂t = − γ 2 [ N(S^−S^+ρ − 2S^+ρS^− + ρS^−S^+) +

+ (N + 1)(S^+S^−ρ − 2S^−ρS^+ + ρS^+S^−) ] − − C 2 [ N(aa^†ρ − 2a^†ρa + ρaa^†) + (N + 1)(a^†aρ − 2aρa^† + ρa^†a) ] − − √ γC [ M(aS^−ρ − S^−ρa − aρS^− + ρaS^−) + + M^∗(a^†S^+ρ − S^+ρa^† − a^†ρS^+ + ρa^†S^+) ] . (6)

Ŕőńşůěŋŋőě şřăćŋěŋĺě őŕĺśżćăěš śőćňěśšŋş¿ ďĺŋăňĺłş ăŋăńĺğĺřşěňőľ ŕőďśĺśšěňż ć ŕěřěŕşšăŋŋőň ĺńĺ ŋěśěŕăřăąěńĳŋőň šěřňőśšăšě. Ć (6) ďćă ŕěřćżţ śńăčăěňżţ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě γ ĺ C, őŕĺśżćă¿š őążůŋş¿ řěńăłśăűĺ¿. Ŕőśńěďŋěě śńăčăěňőě őŕĺśżćăěš ¡ťťěłšĺćŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ăšőňőň ĺ ňőďőľ, łőšőřőě ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ šěřňőśšăšă. Ć ¡šőň śňżśńě ďăŋŋőě śńăčăěňőě őšćěůăěš ğă ŕěřěŋőś łćăŋšőćżţ łőřřěń£űĺľ őš šěřňőśšăšă ł ŕőďśĺśšěňăň. Ğăňěšĺň, ůšő ć śĺňňěšřĺůŋőň śńşůăě, łőčďă γ = C, ćłńăď ćśěţ śńăčăěňżţ ć (6) ĺňěěš őďĺŋ ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż.

4. Łőńńěłšĺćŋżě őŕěřăšőřż śĺśšěňż ĺ śęăšżě śőśšő£ŋĺ£ ŋă ĺţ őśŋőćě. Ďćşţłőňŕőŋěŋšŋżľ ŕěřěŕşšăŋŋżľ šěřňőśšăš, őąńăďă¿źĺľ łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ łőňŕőŋěŋš, ŕřĺ ćőğďěľśšćĺĺ ŋă ĺğŋăůăńĳŋő ŋěğăćĺśĺňżě ăšőň ĺ ćżśőłőďőąřőšŋş¿ ňőďş ŕőřőęďăěš ňěęďş ŋĺňĺ łőřřěń£űĺĺ. Ąőńěě šőčő, ¡šĺ łőřřěń£űĺĺ šăłęě ňőčşš £ćń£šĳś£ łćăŋšőćżňĺ, ŕřő- £ćń££ śćőĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺě őśőąěŋŋőśšĺ ďăęě ć śšăűĺőŋăřŋżţ şśńőćĺ£ţ. Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőľ őąžěďĺŋěŋŋőľ śĺśšěňż ćőğňőęŋő ććěďěŋĺě łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć, ŋă őśŋőćě łőšőřżţ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ĺ śřěďŋĺě őš ŋăąń¿ďăěňżţ. Ŕřĺ ¡šőň śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďăęě šăłőľ ŕřőśšěľÿĺľ ăšőňŋőťőšőŋŋżľ łńăśšěř, łăł łőńńěłšĺćŋă£ śĺśšěňă, £ćń£- ěšś£ śńőęŋżň. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő śăňă śĺśšěňă śőśšőĺš ĺğ ďćşţ łőňŕőŋěŋš, őďŋă ĺğ łőšőřżţ { ďĺśłřěšŋă£, ă ďřşčă£ { ŋěŕřěřżćŋă£. Łřőňě šőčő, łăęďă£ ĺğ łőňŕőŋěŋš őŕĺśżćăěšś£ śćőěľ ăńčěąřőľ őŕěřăšőřőć ěě őąřăğş¿źĺţ. Ć şśńőćĺ£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ śĺśšěňż ćŋěÿŋĺň šěřňőśšăšőň ś łćăŋšőćőľ łőřřěń£űĺěľ šăłă£ ďćőľśšćěŋŋőśšĳ ŕřĺćőďĺš ł ďşăńĳŋżň śęăšżň śőśšő£ŋĺ£ň łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż. Šăłĺě śőśšő£ŋĺ£ ŕőśšřőěŋż ŋă őśŋőćě őąřăğş¿źĺţ ăńčěąř ďćşţ ćĺďőć. Ŕěřćżě őąşśńőćńěŋż ąőğőŋŋżňĺ łőňňşšăűĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ, ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ ăńčěąřż Čěľğěŋąěřčă{Ćěľń£, ćšőřżě { łőňňşšăűĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ, őšćěůă¿źĺňĺ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ăńčěąřě šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, ŕőńşůěŋŋőľ ďěťőřňăűĺěľ ăńčěąřż şčńőćőčő ňőňěŋšă.

Řăśśňőšřĺň łőńńěłšĺćŋżě őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ (A^†) ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ (A), őŕĺśżćă¿źĺě őďĺŋőůŋżľ ďćşţşřőćŋěćżľ ăšőň ĺ ćżďěńěŋŋş¿ ćżśőłőďőąřőšŋş¿ řěğőŋăšőřŋş¿ ňőďş łăł łőńńěłšĺćŋş¿ śĺśšěňş ć űěńőň, łőšőřżě ŕőśšřőěŋż ĺğ ĺśţőďŋżţ őŕěřăšőřőć śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

A^† = a^†(S^+ + iS^−), A = a(S^− − iS^+). (7)

Ŋőřňă łőńńěłšĺćŋőčő őŕěřăšőřă ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ N = A^†A őŕřěďěń£ěšś£ śřěďŋĺň őš őŕěřăšőřă ůĺśńă ťőšőŋőć, ⟨N ⟩ = ⟨a^†a⟩ ≥ 0, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕőńőęĺšěńĳŋă. Śăňĺ őŕěřăšőřż (7) şďőćńěšćőř£¿š łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň ăńčěąřż Čěľğěŋąěřčă{ Ćěľń£ [A, A^†] = 1. Ğŋăůĺš, ĺţ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ć łăůěśšćě őążůŋżţ ąőğőŋŋżţ őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ć śĺśšěňě.

Őŕřěďěńĺň šěŕěřĳ łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż, łőšőřőě £ćń£ěšś£ ŕřěďěńĳŋżň śńşůăěň łńăśśĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ śĺśšěňż ĺ őŕřěďěń£ěš čřăŋĺűş ňěęďş ěě łńăśśĺůěśłĺňĺ ĺ łćăŋšőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ. Łăł ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, łőčěřěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕőřőęďă¿šś£ ďěľśšćĺěň ŋă ćăłşşňŋőě śőśšő£ŋĺě őŕěřăšőřă śďćĺčă exp(αA^† + α^∗A). Ć ŋăÿěň śńşůăě ćăłşşňŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ňőęŋő ćżąřăšĳ, ŋăŕřĺňěř, łăł ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ćăłşşňă ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ |0⟩_f ĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă |g⟩_{at}: |vac⟩ = |0⟩_f ⊗ |g⟩_{at}. (8) Śńěďőćăšěńĳŋő, łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ĺňěěš ćĺď |α⟩ = exp(αA^†+α^∗A)|vac⟩ = 1 2 √ i [ | √ iα⟩_f ( |e⟩_{at} + |g⟩_{at} ) + | − √ iα⟩_f ( |g⟩_{at} − |e⟩_{at} )] . Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 4^�

Ććěďěň łőńńěłšĺćŋżě őŕěřăšőřż łăŋőŋĺůěśłőľ łőńńěłšĺćŋőľ łőőřďĺŋăšż, ^Q = (1/2)(A^† + A) ĺ ĺňŕşńĳśă ^P = (1/2i)(A^† − A), ś őążůŋżň łőňňşšăűĺőŋŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň ĺ śőőšŋőÿěŋĺěň ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ ⟨(´ ^Q)^2⟩⟨(´ ^P )^2⟩ ≥ 1/16. Ďń£ śńşůă£ łőčěřěŋšŋőčő łőńńěłšĺćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ňĺŋĺňĺğĺřşěšś£, ă ďĺśŕěřśĺĺ łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśă őďĺŋăłőćż ĺ řăćŋż ⟨α|(´ ^Q)^2|α⟩ = ⟨α|(´ ^P )^2|α⟩ = 1/4. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő śęăšőě śőśšő£ŋĺě ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ łăł śőśšő£ŋĺě, śřěďŋěě őš ďĺśŕěřśĺĺ őďŋőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš łőšőřőčő ňěŋĳÿě, ůěň ďń£ łőčěřěŋšŋőčő.

Ďĺśŕěřśĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśă ňőčşš ążšĳ őŕřěďěńěŋż ŋă őśŋőćě śńěďş¿źĺţ ăšőňŋőŕőńěćżţ śřěďŋĺţ:

⟨ ^Q^2⟩ = 1 4 (⟨aa^†⟩ + ⟨a^†a⟩ − i(⟨a^2⟩ − ⟨a^{†2}⟩)), ⟨ ^P^2⟩ = 1 4 (⟨aa^†⟩ + ⟨a^†a⟩ + i(⟨a^2⟩ − ⟨a^{†2}⟩)), ⟨ ^Q⟩ = 1 2 (⟨a^†S^+⟩ + ⟨aS^−⟩ + i(⟨a^†S^−⟩ − ⟨aS^+⟩)), ⟨ ^P ⟩ = 1 2i (⟨aS^−⟩ − ⟨a^†S^−⟩ − i(⟨aS^+⟩ − ⟨a^†S^−⟩)). Ŋěőąţőďĺňżě śřěďŋĺě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ś ŕőňőźĳ¿ şŕřăćń£¿źěčő şřăćŋěŋĺ£ (6).

Ğďěśĳ ĺ ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň ăŋăńĺğĺřőćăšĳ śšăűĺőŋăřŋş¿ śĺšşăűĺ¿ ć őŕšĺňăńĳŋőň, łăł ŕőłăğżćăěš řăśůěš, śńşůăě řăćěŋśšćă śłőřőśšĺ ğăšşţăŋĺ£ ňőďż ĺ śłőřőśšĺ řěńăłśăűĺĺ ăšőňă, γ = C. Ć ďăŋŋőň śńşůăě ĺňěěň śńěďş¿źĺľ £ćŋżľ ćĺď ĺśłőňżţ śřěďŋĺţ:

⟨ ^Q^2⟩ = ⟨ ^P^2⟩ = 1 4 (2N + 1), ⟨ ^Q⟩ = 1 2 (M^∗ + M) (2N + 1)(N + 1) , ⟨ ^P ⟩ = 1 2i (M^∗ − M) (2N + 1)(N + 1) . Łăł şęě őšňěůăńőśĳ, ňż ćżąĺřăěň śőśšő£ŋĺě ĺśţőďŋőčő šěřňőśšăšă, ŕěřěŕşšăŋŋőčő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł řăğŋőśšŋőľ łőőřďĺŋăšě ĺ śşňňăřŋőňş ĺňŕşńĳśş. Ğăćĺśĺňőśšĳ ďĺśŕěřśĺĺ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ łőńńěłšĺćŋőľ łőőřďĺŋăšż őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£, őšćěůă¿źěčő ďĺśŕěřśĺĺ ¡šőčő ęě őŕěřăšőřă ć śńşůăě łőčěřěŋšŋőčő śőśšő- £ŋĺ£, F ≡ ⟨(´ ^Q)^2⟩/⟨α|(´ ^Q)^2|α⟩, őš ŕăřăňěšřă śęăšĺ£ ĺśţőďŋőčő ĺśšőůŋĺłă ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺśşŋłě ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋőľ łřĺćőľ. Ĺğ ¡šőčő řĺśşŋłă ňőęŋő śďěńăšĳ śńěďş¿źĺě ćżćőďż. Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňě ťőřňĺřş¿šś£ śęăšżě śőśšő- £ŋĺ£ łőńńěłšĺćŋőľ łőőřďĺŋăšż F (r) < 1 ć őąńăśšĺ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă śęăšĺ£ ĺśţőďŋőčő ĺśšőůŋĺłă 0 < r . 0.3. Ňĺŋĺňăńĳŋőě őŕšĺňăńĳŋőě śęăšĺě

Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ďĺśŕěřśĺĺ ŋăąń¿ďăěňżţ řăğŋőśšŋőľ łőńńěłšĺćŋőľ łőőřďĺŋăšż (ÿšřĺţŕşŋłšĺřŋă£ łřĺćă£) ĺ łőńńěłšĺćŋőčő őŕěřăšőřă Mx (śŕńőÿŋă£ łřĺćă£). Ěďĺŋĺűă őšćěůăěš şřőćŋ¿ łőčěřěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ

ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ r = 0.2. Ŕřĺ ¡šőň ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ğŋăůěŋĺě F (0.2) = 0.966. Ďĺśŕěřśĺ£ ĺňŕşńĳśă, łăł ŕőłăğżćă¿š ĺśśńěďőćăŋĺ£, ŕřĺ ń¿ążţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć śęăšĺ£ őłăğżćăěšś£ ąőńĳÿě, ůěň ć śńşůăě łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£. Śęăšőě ŕő ĺňŕşńĳśş śőśšő- £ŋĺě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő, ěśńĺ ćğ£šĳ ĺśţőďŋżľ ĺśšőůŋĺł ś śőśšő£ŋĺěň, ŕěřěŕşšăŋŋżň ŕő ďřşčőľ ŕăřě ŕěřěňěŋŋżţ.

Řăśśňăšřĺćăěňă£ łőńńěłšĺćŋă£ śĺśšěňă őąńăďăěš, ŋăř£ďş ś ąőğőŋŋżňĺ, šăłęě ĺ ťěřňĺőŋŋżňĺ ůěřšăňĺ, łőšőřżě őŕĺśżćă¿š ďćşţşřőćŋěćżľ őďĺŋőůŋżľ ăšőň ŕőśřěďśšćőň ăńčěąřż su(2). İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš ććěśšĺ łőńńěłšĺćŋżě őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ (M_+ = a^†S^+) ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£ (M_− = aS^−) ćőğąşęďěŋĺ£ śĺśšěňż. Śőćňěśšŋő ś łőńńěłšĺćŋżň őŕěřăšőřőň ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ ć śĺśšěňě M_0 =^1_2 (^{Sz}_2 + a^†a) ŋăğćăŋŋżě őŕěřăšőřż £ćń£¿šś£ őąřăğş¿źĺňĺ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ăńčěąřż ćőğąşęďěŋĺľ šřěšĳěčő ŕőř£ďłă cő śńěďş¿źĺňĺ łőňňşšăűĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ: [ M_0, M_± ] = ±M_±, [ M_+, M_− ] = p_n(M_0) − p_n(M_0 + 1). (9)

Ğďěśĳ śšřşłšşřŋżľ ŕőńĺŋőň ğăďăŋ ŕřőĺğćěďěŋĺěň p_n(M_0) = M_+M_− = c_0 ∏_{n=3} i=1 (M_0 − q_i) ĺ ĺňěěš śńěďş¿źĺě őŕěřăšőřőğŋăůŋżě ŕăřăňěšřż: c_0 = −1, q_1 = 1 2 ( 1−K ) , q_2 =^1_2 ( K−^3_2 ) , q_2 =^1_2 ( K+^5_2 ) . Őŕěřăšőř Łăğĺňĺřă ďăŋŋőľ ăńčěąřż K = a^†a −^{Sz}_2 +^1_2 śőćňěśšŋő ś őŕěřăšőřőň ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ M_0 őŕřěďěń£ěš ąăğĺś Łăřšřăŋă{Ćěľń£ ś ŋěőšřĺűăšěńĳŋżňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡šĺţ őŕěřăšőřőć. Ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ ĺňěŋŋő ¡šőľ ăńčěąřż šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ďĺłšşěšś£ ŕřěď-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012 śšăćńěŋĺěň ćšőřőčő łőňňşšăűĺőŋŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£ (9) řăğŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕőńĺŋőňőć.

Őążůŋżň őąřăğőň ŕěřěľďěň ł ¡řňĺšőćśłĺň őŕěřăšőřăň ŋăąń¿ďăěňżţ M_x = M_+ + M_−, iM_y = M_+ − M_−, śřěďŋĺě őš ďĺśŕěřśĺľ łőšőřżţ şďőćńěšćőř£¿š śőőšŋőÿěŋĺ¿ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšěľ

⟨(´M_x)^2⟩⟨(´M_y )^2⟩ ≥ ⟨KS_z ⟩^2, (10)

čďě ŕřőĺğćěďěŋĺě őŕěřăšőřőć KS_z = a^†aS_z +^{Sz}_2 −^1_2 .

Śőőšŋőÿěŋĺě (10) £ćń£ěšś£ őśŋőćăŋĺěň ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż ŋă őśŋőćě ććěďěŋŋőľ ŕőńĺŋőňĺăńĳŋőľ ăńčěąřż. Łőčěřěŋšŋőě śőśšő£ŋĺě |ξ⟩ ć ďăŋŋőň śńşůăě őŕřěďěń£- ěšś£ ŋă őśŋőćě őąőąźěŋŋżţ łőčěřěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ [19] ĺ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ďěľśšćĺěň ŋă ćăłşşňŋőě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż (8) őąőąźěŋŋżň őŕěřăšőřőň śďćĺčă: |ξ⟩ = exp(ξM_+ − ξ^∗M_−)|vac⟩. Řăćěŋśšćő ć (10) ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ őďĺŋăłőćżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ďĺśŕěřśĺľ őŕěřăšőřőć ŋăąń¿ďăěňżţ ć łőčěřěŋšŋőň śőśšő£- ŋĺĺ, ⟨ξ|(´M_x)^2|ξ⟩ = ⟨ξ|(´M_y )^2|ξ⟩ = ⟨ξ|(KS_z )|ξ⟩ = 1. Ĺňěŋŋő őŋő ĺ őŕřěďěń£ěš čřăŋĺűş ňěęďş łńăśśĺůěśłĺňĺ ĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺňĺ (łćăŋšőćżňĺ) śőśšő£ŋĺ£ňĺ řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺśšěňż.

Őŕřěďěńĺň ŕőśřěďśšćőň ŋěřăćěŋśšćă śęăšżě ĺńĺ ŋěłńăśśĺůěśłĺě śőśšő£ŋĺ£ ⟨(´M_α)^2⟩ < |⟨KS_z ⟩| (11) ďń£ ń¿ąőľ ĺğ łőňŕőŋěŋš α = x, y. Śřěďŋĺě őš ďĺśŕěřśĺľ őŕěřăšőřőć ŕřőśšżň őąřăğőň ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ śšăűĺőŋăřŋżě ăšőňŋő-ŕőńěćżě śřěďŋĺě: ⟨(´M_α)^2⟩ = ⟨K⟩ ± (⟨a^†S^+ + aS^−⟩)^2, čďě ćěřţŋĺľ ğŋăł ş ŕőśńěďŋěčő śřěďŋěčő ć ŕřăćőľ ůăśšĺ řăćěŋśšćă őšćěůăěš ďĺśŕěřśĺĺ őŕěřăšőřă M_x, ă ŋĺęŋĺľ { ďĺśŕěřśĺĺ őŕěřăšőřă M_y. Ŋěőąţőďĺňżě ďń£ řăśůěšă śšăűĺőŋăřŋżě śřěďŋĺě ćŋőćĳ ŋăľďěň ś ŕőňőźĳ¿ őśŋőćŋőčő şřăćŋěŋĺ£ (6). Ć śńşůăě řăćěŋśšćă śłőřőśšěľ ğăšşţăŋĺ£ ŕőďśĺśšěň (γ = C), ĺňěěň ⟨K⟩ = N + (N + 1)(2N + 1)^{−1}, śřěďŋěě ⟨a^†S^+ +aS^−⟩ = (M^∗ +M)[(2N +1)(N +1)]^{−1}, ă ćěńĺůĺŋă |⟨KS_z ⟩| = (N + 1)(2N + 1)^{−1}.

Ğăćĺśĺňőśšĳ G(r) śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ őŕěřăšőřă M_x, ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŋă ňőďşńĳ śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ őŕěřăšőřőć ⟨KS_z ⟩, ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺśşŋłě śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ. Őąńăśšĳ śęăšżţ śőśšő£ŋĺĺ őšćěůăěš ğŋăůěŋĺ£ň ¡šőľ ťşŋłűĺĺ, ňěŋĳÿĺň ěďĺŋĺűż, ĺ őŕřěďěńěŋă őąńăśšĳ¿ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřă śęăšĺ£ ĺśţőďŋőčő ĺśšőůŋĺłă 0 < r < 0.44. Ňĺŋĺňăńĳŋőě, őŕšĺňăńĳŋőě ĺğ ćśěţ ćőğňőęŋżţ śęăšőě śőśšő£ŋĺě řěăńĺğşěšś£ ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ śĺśšěňż ĺśšőůŋĺłőň ś ŕăřăňěšřőň śęăšĺ£ r = 0.28. Ŕřĺ ¡šőň śęăšĺě ďĺśŕěřśĺĺ ăŋăńĺğĺřşěňőľ łćăďřăšşřż ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺ£ 0.897 őšŋőśĺšěńĳŋő şřőćŋ£ łőčěřěŋšŋőčő śőśšő£ŋĺ£, ŕřĺŋ£šőčő ğďěśĳ ğă ěďĺŋĺűş.

Őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ŋă šő, ůšő őąńăśšĳ śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ŋă őśŋőćě śőőšŋőÿěŋĺľ ďń£ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć ďěťőřňĺřőćăŋŋőľ ăńčěąřż su(2), ćłń¿ůăěš ć śěą£ śęăšżě śőśšő£ŋĺ£, ŕőśšřőěŋŋżě ďń£ ąőğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć. Ŕřĺ ¡šőň ć őąńăśšĺ 0.3 . r < 0.44 śőśšő£ŋĺě łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ŋěłńăśśĺůěśłĺň őšŋőśĺšěńĳŋő ăńčěąřż őŕěřăšőřőć šřěšĳěčő ŕőř£ďłă ĺ łńăśśĺůěśłĺň őšŋőśĺšěńĳŋő ąőğőŋŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć. Ŋăľďěŋŋă£ őśőąěŋŋőśšĳ ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋă ďń£ śłřżšĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć řăśśňăšřĺćăěňőľ śĺšşăűĺĺ śőśšő£ŋĺě ĺśšőůŋĺłă ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă śőśšő£ŋĺě łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ¡šőň śăňő ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě śćěšőćőčő ĺśšőůŋĺłă ć łőŋěůŋőň ĺšőčě őŕřěďěńěŋő ŕăřăňěšřőň śęăšĺ£, łőšőřżľ ňőďşńĺřşěšś£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ¿ łńăśśĺůěśłőľ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă. Ěśńĺ ćżąřăŋ ĺśšőůŋĺł ś ŕăřăňěšřőň śęăšĺ£, ńěęăźĺň ć ĺŋšěřćăńě 0.3 . r < 0.44, šő šăłőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺćőďĺš ł łőřřěń£űĺ£ň ăšőňă ĺ ňőďż łőńńěłšĺćŋőľ śĺśšěňż. Őďŋăłő śőśšő£ŋĺě ŕőśńěďŋěľ ŕřő£ćń£ěš ŋă śěąě łćăŋšőćżě ůěřšż šőńĳłő ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć, őšćěůă¿źĺţ ăńčěąřě őŕěřăšőřőć šřěšĳěčő ŕőř£ďłă, ŕőśšřőěŋŋżţ ŋă őśŋőćě ďěťőřňăűĺĺ ăńčěąřż őŕěřăšőřőć su(2). Ŕőńĳğőćăšěńĳ, řěčĺśšřĺřş¿- źĺľ ŕřĺ ¡šőň ŋăąń¿ďăěňżě, őšćěůă¿źĺě łőńńěłšĺćŋżň ąőğőŋŋżň őŕěřăšőřăň, ğăťĺłśĺřşěš šăłőě śőśšő- £ŋĺě łăł ÿşňőćőě łńăśśĺůěśłőě śőśšő£ŋĺě, ąńĺğłőě ł łőčěřěŋšŋőňş, ĺ ŋĺłăł ŋě śňőęěš ćż£ćĺšĳ ěčő łćăŋšőćżě őśőąěŋŋőśšĺ. Őšňěšĺň, ůšő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£ řăśśňőšřěŋŋőčő ğďěśĳ ŕřĺňěřă şęě ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ÿĺřőłőŕőńőśŋżľ ĺśšőůŋĺł ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřěŕşšăŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ążń ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ [20] ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ğăďăů łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ĺŋťőřňăűĺĺ [21]. Ŋěőąţőďĺňżě ğŋăůěŋĺ£ ŕăřăňěšřă śęăšĺ£ ĺśšőůŋĺłă, ĺśŕőńĳğşěňőčő ć řăśśňăšřĺćăěňőň ¡ťťěłšě, šăłęě şęě ňőčşš ążšĳ řěăńĺğőćăŋż. Ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ ďőśšĺčŋşšż ğŋăůěŋĺ£ r ≈ 0.8. Ŕřĺ ¡šőň ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ćőńŋż ŋăłăůłĺ ďőńęŋő ążšĳ ŕőř£ďłă 10^4 Ćš/ň^2. Ŋăłőŋěű, šřşďŋő ďőśšĺęĺňőě şśńőćĺě řăćěŋśšćă łőŋśšăŋš řěńăłśăűĺĺ ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż ĺ ćżďěńěŋŋőľ ćżśőłőďőąřőšŋőľ ňőďż ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋő ć şśńőćĺ£ţ řĺďąěřčőćśłĺţ ăšőňőć ĺ ŕőń£ ňĺłřőňăğěřŋőľ čěŋěřăűĺĺ, ă šăłęě ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ [22].

Ĺšăł, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő śőśšő£ŋĺě ŕřőśšőľ śĺśšěňż ĺğ őďĺŋőůŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ĺ ćżśőłőďőąřőšŋőľ řěğőŋăšőřŋőľ ňőďż, ŋăţőď£źĺţś£ ć ŕěřěŕşšăŋŋőň šěřňőśšăšě, őąńăďă¿źěň łćăŋšőćżňĺ łőřřěń£űĺ£ňĺ, ňőęěš ążšĳ ŋěłńăśśĺůěśłĺň ś ďćőľśšćěŋŋżň (ĺńĺ ďşăńĳŋżňĺ) łćăŋšőćżňĺ őśőąěŋŋőśš£ňĺ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012

Ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋő ŕőńşůěŋĺě łćăŋšőćőčő śőśšő£ŋĺ£, łőšőřőě őłăğżćăěšś£ śęăšżň őšŋőśĺšěńĳŋő łăł őďŋőčő, šăł ĺ ďřşčőčő ŋăąőřă őąřăğş¿źĺţ řăğŋżţ łőńńěłšĺćŋżţ őŕěřăšőřőć, őšćěůă¿źĺţ ăńčěąřăň ś řăğŋżňĺ łőňňşšăűĺőŋŋżňĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ řăğŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Őďŋăłő ćśńěďśšćĺě šőčő, ůšő őŕěřăšőřż ŋăąń¿ďăěňżţ, łăł ĺ őąřăğş¿źĺě őąěĺţ ććěďěŋŋżţ ăńčěąř, ŋě łőňňşšĺřş¿š ňěęďş śőąőľ, ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćőğňőęŋő ŋăąń¿ďěŋĺě šőńĳłő őďŋőčő šĺŕă śęăšżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăğćăŋŋőľ śĺśšěňż.

Ăćšőř ąńăčőďăřěŋ Ś.Ŕ. Łşńĺłş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£.

1. Ń. Ňăŋďěńĳ, İ. Ćőńĳť, Őŕšĺůěśłă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ĺ łćăŋšőćă£ őŕšĺłă, Ň.: Ťĺğňăšńĺš, 2000.

2. Č. Ť. Čřőň, Ă. Ň. Łşğĳňĺů, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 883 (1995); A. Kuzmich, N. P. Bigelow, and L.Mandel, Europhys. Lett. 43, 481 (1998); A. Kuzmich, K. Molmer, and E. S. Polzik, Phys. Rev. Lett. 79, 4782 (1997).

3. A. Kuzmich, K. Molmer, and E. S. Polzik, Phys. Rev.

Lett. 62, 033809 (2000).

4. J. H. Bell, Physics, 1, 195 (1964); S. J. Freedman and J. F. Clauser; Phys. Rev. Lett. 28, 938 (1972); A. Aspect, J. Dalibard, and G. Roger, Phys. Rev. Lett. 49, 1804 (1982); P. G. Kwiat, A. M. Steinberg, and R. Y. Chiao, Phys. Rev. A 47, R2472 (1993).

5. A. Peres, Phys. Rev. Lett. 77, 1413 (1996); M.

Horodecki, P. Horodecki, and R. Horodecki, Phys. Lett. A 223, 1 (1996).

6. L.-M. Duan, G. Gedke, J. I. Cirac, and P. Zoller, Phys.

Rev. Lett. 84, 2722 (2002); R. Simon, Phys. Rev. Lett., 84, 2726 (2002).

7. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, Ťőšőŋż ĺ ŋěńĺŋěľŋă£ őŕšĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

8. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, ŠŇŤ 95, 3 (1993).

9. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 84, 759 (2006). 10. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ă. Ć. Ňăśăńőć, Őŕšĺłă ĺ śŕěłšř. 74, 928 (1993).

11. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ś. Ŕ. Łşńĺł, ĘİŠŤ 131, 37 (2007). 12. V. P. Karassiov, A. A. Gusev, and S. I. Vinitsky, Phys.Lett. A 295, 247 (2002).

13. Ć. Ŕ. Łăřăśěć, ŠŇŤ, 145, 344 (2005); Ć. Ŕ. Łăřăśěć, Ă. Ć. Ňăśăńőć, ĘİŠŤ, 126, 63 (2004).

14. Ă. Ň.Ąăÿăřőć, ĘİŠŤ 137, 1090 (2010). 15. D. F. Walls and G. J. Milburn, Quantum optics, Springer, 1994.

16. C. W. Gardiner and M. J. Collett, Phys. Rev. A. 31, 3761 (1985); Ă. Ň. Ąăÿăřőć, ĘİŠŤ 111, 25 (1997).

17. C. W. Gardiner, Phys. Rev. Lett. 56, 1917 (1986). 18. Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 89, 571 (2009); Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, ĘİŠŤ, 135, 227 (2009); Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 92, 689 (2010); Ć. Ŋ. Čőřąăůěć, Ă. Ĺ. Šřşąĺńłő, ĘİŠŤ 138, 616 (2010).

19. Ă. Ň. Ŕěřěńőňőć, Őąőąźěŋŋżě łőčěřěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ĺ ĺţ ŕřĺňěŋěŋĺě, Ň.: Ŋăşłă, 1987.

20. T. Iskhakov, M. V. Chekhova, and G. Leuchs, Phys. Rev.

Lett. 102, 183602 (2009).

21. N. Takei, H. Yonezawa, T. Aoki, and A. Furusawa, Phys. Rev. Lett. 94, 220502 (2005); H. Yonezawa, S. L. Braunstein, and A. Furusawa, Phys. Rev. Lett. 98, 110503 (2007).

22. K. Hammerer, M. Wallquist, C. Geneset et al., Phys. Rev. Lett. 103, 063005 (2009); M. Wallquist, K.Hammerer, P. Zoller et al., Phys. Rev. A. 81, 023816 (2010).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 95 ćżŕ. 1 { 2 2012