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В работе Лихановой и др. [1] приводятся и об-

суждаются экспериментальные проявления взаимо-

действия бозе-конденсата атомов 87Rb с надконден-

сатными атомами и наиболее удобная, по мнению ав-

торов, мера оценки этого взаимодействия.

Сам факт взаимодействия конденсата с надкон-

денсатной фракцией не вызывает сомнения, и вряд

ли именно он был предметом обсуждаемого иссле-

дования. Менее тривиальным является отличие вза-

имодействия атомов конденсата от взаимодействия

с такими же надконденсатными атомами, надкон-

денсатными частицами (т.е. от взаимодействия в

нормальном газе) – прямое следствие неразличимо-

сти частиц, требующей, чтобы волновая функция

N бозонов (фермионов) была симметрична (анти-

симметрична) по отношению к их перестановкам.

Предсказанное Каганом, Свистуновым и Шляпни-

ковым [2] уменьшение вероятности широкого класса

N -частичных процессов в бозе-конденсате по срав-

нению с нормальным газом в N ! раз послужило од-

ним из ключевых доказательств при открытии бозе-

конденсации трехмерных газов щелочных металлов

[3–5] и квазиконденсации двумерного атомарного во-

дорода [6]. В [1] этот эффект не учитывается.

Волновые функции конденсата φ(r) и надконден-

сатных боголюбовских квазичастиц uj(r) и vj(r) в

потенциальной яме Vext(x) можно было бы найти, на-

пример, из решения системы уравнений, аналогич-

ных уравнениям Боголюбова–де Женна для сверх-

проводника [7, 8] с учетом уменьшения парного вза-

имодействия в конденсате в 2 раза [9]:

1)e-mail: alesaf2008@rambler.ru

(

−
~
2∇2

2m
+ Vext + g(n0 + 2nT )

)

φ = µφ, (1)

(

−
~
2∇2

2m
+ Vext + 2gn

)

ui + gn0vi = (µ+ ǫi)ui, (2)

(

−
~
2∇2

2m
+ Vext + 2gn

)

vi + gn0ui = (µ− ǫi)vi, (3)

где n0(r) = |φ(r)|2 и nT (r) = Σj(|uj(r)|
2 +

+ |vj(r)|
2)[exp(ǫj/kT )− 1]−1 – плотность конденсата

и надконденсатой фракции, n = n0 + nT – полная

плотность, µ – химический потенциал, g = 4π~2a/m

– эффективная вершина упругого взаимодействия,

a – длина рассеяния.

Авторы же [1] ограничиваются уравнением (1),

в котором опускают слагаемое, отвечающее взаимо-

действию с надконденсатными атомами, что оправ-

дано только при nT ≪ n0. В приближении Томаса–

Ферми это дает распределение плотности конденсата

в виде перевернутого профиля внешнего поля. Непо-

средственное численное решение уравнения Гросса–

Питаевского отличается незначительно. Однако доля

тепловых атомов в образцах [1] превосходит 75 % и

никак не может считаться малой, а профиль плот-

ности этих атомов существенно искажает профиль

среднего поля, действующего на конденсат. Таким

образом, в [1] использована наименее точная из из-

вестных теорий, учитывающих взаимодействие [9],

причем за пределами ее применимости. Отрицатель-

ный результат сравнения такого расчета с экспери-

ментальными данными заранее очевиден.

Оценив поправки, связанные с конечностью па-

раметра na3, в 1.8 %, авторы [1] делают вывод,

что уравнение Гросса–Питаевского достаточно точно

описывает разлет конденсированной фракции, тогда
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как основная ошибка вызвана пренебрежением взаи-

модействием с тепловыми атомами и составляет 20–

57 %.

Примененный в [1] метод анализа данных спосо-

бен лишь продемонстрировать само наличие взаимо-

действия бозе-конденсата с нормальной фракцией,

которое и так не вызывает сомнений, но не позво-

ляет исследовать нетривиальные аспекты этого вза-

имодействия, в частности, его двукратное отличие от

взаимодействия в конденсате. Гораздо полезнее был

бы расчет стационарных распределений плотности

нормальной и конденсированной фазы по уравнени-

ям (1)–(3). Насколько нам известно, подобные рас-

четы проводились неоднократно и дают существен-

но лучшее согласие с экспериментом (см., напри-

мер, [10]).
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