Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 713 { 717 cfl 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĳ ĺńĺ ďěłőčěřěŋűĺ£? Łćăŋšőćżě ąĺěŋĺ£ ĺŋćěřśĺĺ ăšőňă ć řěğőŋăŋśŋőň łőčěřěŋšŋőň ŕőńě

Ŋ. Ł. Śőńőćăřőć^{1)}

Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ě. Ł. Ğăćőľśłőčő Łăğăŋśłőčő ŋăşůŋőčő űěŋšřă ŘĂŊ 420029 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ŋ£ 2003 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 29 ĺ¿ń£ 2003 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺćőď£źă£ ł ďěłőčěřěŋűĺĺ śšăŋďăřšŋă£ ŕřőűěďşřă řěďşłűĺĺ (šő ěśšĳ ćżůĺśńěŋĺě ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ĺğ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ğăňłŋşšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż) śőőšćěšśšćşěš ŕřěďěńĳŋőňş ŕřĺąńĺęěŋĺ¿, ŕřĺ łőšőřőň ŋěŋăąń¿ďăěňă£ ŕőďśĺśšěňă ŕőńăčăěšś£ ŋăţőď£źěľś£ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ (ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ). Ŕőńşůěŋă ŕřĺąńĺęěŋŋă£ śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ ćğăĺňőść£ğĺ (łőřřěń£űĺĺ) ňăšřĺű ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň. Ŕőłăğăŋő, ůšő ć ĺğćěśšŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śţěňě řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ćğăĺňŋă£ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĳ ăšőňă ĺ ŕőń£ ňőęěš ŕřő£ćń£šĳś£ ć ąĺěŋĺ£ţ ĺŋćěřśĺĺ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őąŋăřşęěŋĺě šăłĺţ ąĺěŋĺľ ňőčńő ąż śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ ő śőţřăŋěŋĺĺ ć őąźěň śńşůăě ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňőľ (ğďěśĳ ăšőňőň) ĺŋťőřňăűĺĺ ő łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż (ŕőń£).

PACS: 03.65.Ta, 42.50.Pq

Śšăřżľ ćőŕřőś łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ő řěďşłűĺĺ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ś őďŋőćřěňěŋŋőľ ďěłőčěřěŋűĺěľ ěě ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż £ćń£ěšś£ ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ďĺśłşśśĺőŋŋżň ć łćăŋšőćőľ őŕšĺłě ĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłě [1 { 8].

Ďěłőčěřěŋűĺěľ ŕřĺŋ£šő ŋăğżćăšĳ ŕěřěţőď ŋăąń¿- ďăěňőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ĺğ śşŕěřŕőğĺűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ć śőśšő£ŋĺě śšăšĺśšĺůěśłőľ śňěśĺ ćśńěďśšćĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň őłřşęěŋĺěň [3, 6 { 8]. Ć šăłőľ ťőřňşńĺřőćłě šěőřěšĺůěśłă£ ğăďăůă ďěłőčěřěŋűĺĺ ¡łćĺćăńěŋšŋă ĺğćěśšŋőľ ğăďăůě łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ řěńăłśăűĺĺ [9, 10], őŕĺśżćă¿źěľ ďĺŋăňĺłş łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć ŕřőűěśśě ěě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś šěřňőśšăšőň, ĺ ŋě ćżğżćăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżţ ćőŕřőśőć. Őšńĺůĺě šőńĳłő ć šőň, ůšő ć őąźěň śńşůăě, łőčďă čőćőř£š ő ďěłőčěřěŋűĺĺ, śőśšő£ŋĺě őłřşęěŋĺ£ ŋě łőŋłřěšĺğĺřşěšś£. Ąşďěň ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŋăğżćăšĳ šăłş¿ ďěłőčěřěŋűĺ¿ ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ.

Ŕřěďňěšőň ďĺśłşśśĺĺ £ćń£ěšś£ ďěłőčěřěŋűĺ£ (ĺ śăň ťăłš ěě śşźěśšćőćăŋĺ£ łăł ťĺğĺůěśłőčő £ćńěŋĺ£ [1, 4, 3, 5]) ŕřĺ řěďşłűĺĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ ćżďěńěŋĺĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ĺğ ğăňłŋşšőľ (čăňĺńĳšőŋőćőľ) łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ś şŋĺšăřŋőľ ďĺŋăňĺłőľ. Ňăšěňăšĺůěśłă£ őŕěřăűĺ£ řěďşłűĺĺ, šő ěśšĳ ăńčőřĺšň ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőčő (řěďşűĺřőćăŋŋőčő) őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ĺğ őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż, ććěďěŋă ăł-

1)e-mail: solovar@kfti.knc.ru

śĺőňăšĺůěśłĺ ťőŋ Ŋěľňăŋőň [11] ĺ śőśšőĺš ćő ćğ£šĺĺ ůăśšĺůŋőčő śńěďă őš őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ŕőńŋőľ śĺśšěňż ŕő ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňě (ŕřőěűĺřőćăŋĺě ŋă ŋăąń¿ďăěňş¿ ŕőďśĺśšěňş). Ŋěşŋĺšăřŋőśšĳ ¡šőľ őŕěřăűĺĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕőšěřě ůăśšĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ğăňłŋşšőľ śĺśšěňě ĺ śńşęĺš őśŋőćăŋĺěň ďĺśłşśśĺľ ő łćăŋšőćőľ ŕřĺřőďě ŋěőąřăšĺňőśšĺ [12, 3, 5] ĺ ő ŕőńŋőšě śůĺšżćăŋĺ£ ĺŋťőřňăűĺĺ ĺğ łćăŋšőćőčő łőňŕĳ¿šěřă ć łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăšĺłě [8].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě őšďěńěŋĺě řěďşłűĺőŋŋőľ ĺńĺ ćŋşšřěŋŋěľ (intrinsic) [13] ďěłőčěřěŋűĺĺ őš ňăłřőśłőŕĺůěśłőľ őęĺďăěšś£ ŕřĺ ŋăąń¿ďěŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ŕőďśĺśšěňż ŕřőśšőľ śőśšăćŋőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż [3], łőšőřă£ ŋă řăśśňăšřĺćăěňżţ ĺŋšěřćăńăţ ćřěňěŋĺ ňőęěš śůĺšăšĳś£ ğăňłŋşšőľ. Őďŋőľ ĺğ ŋăĺąőńěě şśŕěÿŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śţěň ĺśśńěďőćăŋĺ£ ďĺŋăňĺłĺ łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ĺ ďěłőčěřěŋűĺĺ ć ŕřőśšőľ łćăğĺğăňłŋşšőľ śĺśšěňě ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ śůĺšăěšś£ śţěňă řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ [6]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řěćĺğşěň ĺğćěśšŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ¡šőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śţěňż, őąřăźă£ ćŋĺňăŋĺě ŋă ćğăĺňŋş¿ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĳ ŕőďśĺśšěň ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż. Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ďĺśłşšĺřşěňă£ řěďşłűĺőŋŋă£ ďěłőčěřěŋűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śńěďśšćĺě ŋě£ćŋőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ć řăśůěšăţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ğăďăŋŋőčő \ŕřěďěńĳŋő ŋěłőčěřěŋšŋőčő" śőśšő£ŋĺ£ ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšě- ňż. Ŕřőăŋăńĺğĺřşěň ťĺğĺůěśłőě śőďěřęăŋĺě śšăŋďăřšŋőľ (ŋěľňăŋőćśłőľ) őŕěřăűĺĺ řěďşłűĺĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 713

[11, 9, 10], ć łőšőřőľ ŕőśšşńĺřşěšś£, ůšő ěśńĺ ďĺŋăňĺłă ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż (ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ăšőň+ŕőńě) őŕĺśżćăěšś£ őŕěřăšőřőň ŕńőšŋőśšĺ ^ρ(t), šő ďĺŋăňĺłă ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż (ăšőňă) őŕĺśżćăěšś£ ŕřĺćěďěŋŋżň őŕěřăšőřőň ŕńőšŋőśšĺ ^ρ_a(t) = Sp_f ^ρ(t).

Śŋăůăńă ğăňěšĺň, ůšő ćğ£šĺě śńěďă őŕěřăšőřă ŋăąń¿ďăěňőľ ^A łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć ąăğĺśě ěě śőąśšćěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőśšő£ŋŋőčő ňŋőęĺšěń£ N, řăćŋőčő řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă (ůĺśńş śőąśšćěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő- £ŋĺľ), šőęďěśšćěŋŋő ŋăţőęďěŋĺ¿ łćăŋšőćőčő śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ ¡šőľ ŋăąń¿ďăěňőľ ďń£ śńşůă£, łőčďă łćăŋšőćă£ śĺśšěňă ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ: Sp^A ≡ N⟨^A⟩_{min} = NSp^ρ_{min} ^A, (1) čďě ^ρ_{min} = (1/N)^1 { őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż, ŋăţőď£źěľś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ (šőęďěśšćěŋŋőň śőśšő£ŋĺ¿ ś ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ), ^1 { ěďĺŋĺůŋżľ őŕěřăšőř [11, 9]. Śőśšő£ŋĺě ^ρ_{min} ťĺğĺůěśłĺ śőőšćěšśšćşěš řăćŋőćěřő- £šŋőňş (ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ 1/N) ŋăţőęďěŋĺ¿ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć ń¿ąőň ĺğ śőąśšćěŋŋżţ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ĺ őšśşšśšćĺ¿ łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ (ŋěŋşńěćżţ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ [10]) ć śĺśšěňě.

Őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ ^ρ(t), ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ [9], £ćń£ěšś£ őŕěřăšőřőň ĺŋťőřňăűĺĺ ő ğăňłŋşšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňě. Ĺ ćğ£šĺě śńěďă ŕő ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňě ňăšěňăšĺůěśłĺ šőęďěśšćěŋŋő ůăśšĺůŋőňş şśřěďŋěŋĺ¿ ¡šőčő őŕěřăšőřă ďń£ śńşůă£, łőčďă ŕőńě ŋăţőďĺšś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋőřňĺřőćőůŋőčő ňŋőęĺšěń£):

^ρ_a(t) = Sp_f ^ρ(t) ≡ N_f Sp_f ^ρ(t)^ρ^′_{f min}, (2)

čďě ^ρ^′_{f min} = ( ^1_a ⊗ ^ρ_{f min} ) { řăśÿĺřěŋŋżľ (ŋă ŕőńŋőě ŕřőśšřăŋśšćő śĺśšěňż) őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£, ŋăţőď£źěčőś£ ć śőśšő£ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ, ^1_a { ěďĺŋĺůŋżľ őŕěřăšőř ć ŕřőśšřăŋśšćě ăšőňă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăţőęďěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋőčő őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (2) ¡łćĺćăńěŋšŋő ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ŕřĺ łőšőřőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕőńě ŋăţőďĺšś£ ć śšăűĺőŋăřŋőň śőśšő£- ŋĺĺ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ĺŋťőřňăűĺěľ (ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ). Ŕřĺůěň ¡šő ŕřĺąńĺęěŋĺě ĺśŕőńĳğşěšś£ šőńĳłő ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řěďşłűĺĺ, ŋő ŋě ŕřĺ řăśůěšě ďĺŋăňĺłĺ ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż (šő ěśšĳ ^ρ(t)).

Ł ¡šőňş ęě ğăłń¿ůěŋĺ¿ ňőęŋő ŕřĺľšĺ ĺğ ăŋăńĺğă łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ őŕěřăšőřőć ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň ğăňłŋşšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż [14, 15]. Ăšőň ĺ ŕőńě { řăćŋőŕřăćŋżě ŕőďśĺśšěňż ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śşźěśšćşěš ŕřĺąńĺęěŋŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż ć ćĺďě ŕř£ňőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ćğăĺňŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ (őšňěůěŋő ĺŋďěłśőň C) őŕěřăšőřőć ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň: ^ρ(t) ≈ (^ρ_{aC} (t) ⊗ ^ρ_{f C} (t)) (šőůŋőě řăćěŋśšćő śŕřăćěďńĺćő ć őąźěň śńşůăě šőńĳłő ďń£ ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕőďśĺśšěň [9, 10]). Şňŋőęă£ śŕřăćă őąě śšőřőŋż ¡šőčő ćżřăęěŋĺ£ ŋă ^ρ_{f C} (t) ĺńĺ ^ρ_{aC} (t) ĺ ąěř£ śńěď śőőšćěšśšćěŋŋő ŕő ŕőďśĺśšěňě ŕőń£ ĺńĺ ăšőňă, ńěčłő ŕőńşůĺšĳ śĺśšěňş ść£ğăŋŋżţ ŕřĺąńĺęěŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ [14, 15]: ^ρ_{aC} (t) ≈ Sp_f ^ρ(t)^ρ^′_{f C} (t) Sp_{af} ^ρ(t)^ρ^′_{f C} (t) , (3) ^ρ_{f C} (t) ≈ Sp_a^ρ(t)^ρ^′_{aC} (t) Sp_{af} ^ρ(t)^ρ^′_{aC} (t) . (4)

Ŕřăćżě ůăśšĺ ćżřăęěŋĺľ (3), (4) ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŋőřňĺřőćăŋŋőě ł ěďĺŋĺűě łćăŋšőćőě şśřěďŋěŋĺě őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ^ρ(t) ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż ŕő őďŋőľ ĺğ ŕőďśĺśšěň. Ěśńĺ śőśšő£ŋĺě ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż (ŋăŕřĺňěř, ŕőń£) ^ρ^′_f (t) őŕřěďěńěŋő ĺğ ćŋěÿŋĺţ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ, šő őďŋőćřěňěŋŋő őŕřěďěńěŋő (śőčńăśŋő (3)) łőřřěńĺřőćăŋŋőě ś ŋĺň śőśšő£- ŋĺě ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż (ăšőňă). Ŕő¡šőňş ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăęďőě ĺğ ćżřăęěŋĺľ (3), (4) łăł őąőąźěŋŋőě őŕřěďěńěŋĺě őŕěřăűĺĺ řěďşłűĺĺ ĺńĺ ŕřĺąńĺęěŋĺě ğăďăŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ŕřĺ řěďşłűĺĺ. Ć ůăśšŋőň śńşůăě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő ŋăţőęďěŋĺĺ ŕőń£ ć śőśšő£ŋĺĺ ^ρ_{f min} őŋő śőćŕăďăěš ś ŋěľňăŋőćśłĺň őąźěŕřĺŋ£šżň őŕřěďěńěŋĺěň řěďşłűĺĺ (2). Ć ďřşčőň ůăśšŋőň śńşůăě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő ŕőńě ŋăţőďĺšś£ ć ňőňěŋš ĺğňěřěŋĺ£ t ć śőąśšćěŋŋőň n-ťőšőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ (šő ěśšĳ őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ ŕőń£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ŕřőěłšőř ŋă ¡šő śőśšő£ŋĺě ^ρ_f (t) = ^P_{f n} = |n⟩⟨n|), (3) śőćŕăďăěš ś őŕřěďěńěŋĺěň řěďşłűĺĺ, ĺśŕőńĳğşěňżň ć šěőřĺĺ ŋěřăğřşÿă¿źĺţ łćăŋšőćżţ ĺğňěřěŋĺľ ťőšőŋőć łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ [16, 17].

Ŕřĺ ğăďăŋĺĺ śőśšő£ŋĺ£ őďŋőľ ĺğ ŕőďśĺśšěň śĺśšěňă şřăćŋěŋĺľ (3), (4) ć őąźěň śńşůăě ŋěśőćňěśšŋă. İšă ŋěśőćňěśšŋőśšĳ őšřăęăěš ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ţăřăłšěř ćżďěńěŋĺ£ őďŋőľ ĺğ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ŕőďśĺśšěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ń¿ąőľ ćőğňőęŋżľ ăńčőřĺšň řěďşłűĺĺ śőčńăśŋő (3), (4), ¡łćĺćăńěŋšěŋ ğăňěŋě ^ρ(t) → ^ρ_a(t) ⊗ ^ρ_f (t) = ^ρ_R(t), šő ěśšĳ ŕřĺąńĺęěŋŋőňş ŕřěďśšăćńěŋĺ¿ ğăňłŋşšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć ćĺďě ďćşţ łćăğĺŋěğăćĺśĺňżţ ŕőďśĺśšěň ś ĺğćěśšŋőľ ďĺŋăňĺłőľ ĺńĺ ŕěřěţőďş ł ŋőćőľ \řěďşűĺřőćăŋŋőľ" ğăňłŋşšőľ śĺśšěňě ś ďĺŋăňĺłőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

^ρ_R(t). Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś: ŋăśłőńĳłő ŕřĺŋ£šżľ ăńčőřĺšň řěďşłűĺĺ (šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źă£ ğăňěŋă) śőőšćěšśšćşěš ŋăůăńĳŋőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ő ğăňłŋşšőśšĺ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż? Ĺńĺ ňăšěňăšĺůěśłĺ: łăłă£ őÿĺąłă ćŋőśĺšś£ ŕřĺ ğăňěŋě ^ρ(t) → ^ρ_R(t) ć ŕőńăčăěňőě šőůŋżň śőśšő£ŋĺě ^ρ(t)?

Őůěćĺďŋő, ůšő ć ŋěľňăŋőćśłőň ăńčőřĺšňě řěďşłűĺĺ śőďěřęĺšś£ ťĺğĺůěśłőě ŕřőšĺćőřěůĺě: ś őďŋőľ śšőřőŋż, łćăŋšőćă£ śĺśšěňă śůĺšăěšś£ ğăňłŋşšőľ, ă ś ďřşčőľ, śőśšő£ŋĺě ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ŋě- £ćŋő ŕőńăčăěšś£ śšăűĺőŋăřŋżň, őŕĺśżćăěňżň ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřőľ. Ňőęŋő ďćşň£ śŕőśőąăňĺ şśőćěřÿěŋśšćőćăšĳ ăńčőřĺšň řěďşłűĺĺ, ďőąĺćă£śĳ ŋăĺąőńĳÿěčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ^ρ_R(t) ł ^ρ(t).

1) Ťĺğĺůěśłĺ őąőśŋőćżćăšĳ ć łăęďőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě ŕőśšşńĺřşěňőě śőśšő£ŋĺě ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż (šěřňőśšăš, łăł ć łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ řěńăłśăűĺĺ [9, 10], őďŋő ĺğ śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, łăł ć šěőřĺĺ łćăŋšőćżţ ŋěřăğřşÿă¿źĺţ ĺğňěřěŋĺľ ťőšőŋőć [16, 17], ĺńĺ łăłőě-šő ťĺğĺůěśłĺ ŕőďţőď£źěě śőśšő£ŋĺě) ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ őďŋő ĺğ şřăćŋěŋĺľ (3), (4).

2) Ĺśŕőńĳğőćăšĳ śăňőśőčńăśőćăŋŋş¿ ŕřőűěďşřş ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ćğăĺňŋő łőřřěńĺřőćăŋŋżţ őŕěřăšőřőć ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň ĺğ śĺśšěňż şřăćŋěŋĺľ (3), (4), ćżąĺřă£ ć łăůěśšćě ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ŋăŕřĺňěř, ŋěľňăŋőćśłĺě ŕřĺćěďěŋŋżě őŕěřăšőřż ŕńőšŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň [14, 15].

Ćšőřőľ śŕőśőą ŕřěďśšăćń£ěšś£ ňăšěňăšĺůěśłĺ őąźĺň, ŋő ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ ťĺğĺůěśłĺ ĺğążšőůŋżň. Őďŋăłő ŕřĺ ń¿ąőň ŕőďţőďě śőśšő£ŋĺě (šő ěśšĳ őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ) ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż łőřřěńĺřőćăŋő ś śőśšő£ŋĺěň ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż. Ŕřĺ śšăŋďăřšŋőľ ŋěľňăŋőćśłőľ řěďşłűĺĺ őŋő ŋě£ćŋő łőřřěńĺřőćăŋő ś ňăłśĺňăńĳŋő ŋěłőčěřěŋšŋżň (łćăŋšőćă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ řăćŋă ŋşń¿!) śőśšő£ŋĺěň ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ĺ šěň śăňżň ŕőśšşńĺřőćăŋă řěďşłűĺőŋŋă£ ďěłőčěřěŋűĺ£ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż. Őůěćĺďŋő, ůšő ůěň ąńĺęě śćőľśšćă ŋěŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ł ňăłřőśłőŕĺůěśłĺň ĺ ůěň śŕřăćěďńĺćěě őŕĺśăŋĺě ěě śőśšő£ŋĺ£ ćżśőłőľ (ąěśłőŋěůŋőľ) šěňŕěřăšşřőľ, šěň ąőńěě őŕřăćďăŋ ŋěľňăŋőćśłĺľ ăńčőřĺšň řěďşłűĺĺ. Őďŋăłő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ śĺšşăűĺ£ţ, łőčďă őąě ŕőďśĺśšěňż ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż śşźěśšćěŋŋő łćăŋšőćżě, şůěš ĺţ ćğăĺňŋőľ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ ŕřĺ řěďşłűĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň.

Ŕřőśńěďĺň ćőğňőęŋőśšĳ ŕřő£ćńěŋĺ£ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň ć ĺğćěśšŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śţěňě řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ. Ć řăśśňăšřĺćăěňżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ (śň. őąğőř [6]) ĺğşůăěšś£ ďĺŋăňĺłă őďĺŋőůŋżţ řĺďąěřčőćśłĺţ ăšőňőć, ŕřőńěšă¿źĺţ ůěřěğ ćżśőłőďőąřőšŋżľ řěğőŋăšőř, śőąśšćěŋŋă£ ůăśšőšă łőšőřőčő (ω) řěğőŋăŋśŋă ŕěřěţőďş ňěęďş ďćşň£ śňěęŋżňĺ řĺďąěřčőćśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ (e { ćőğąşęďěŋŋżľ, g { őśŋőćŋőľ) ăšőňă. Řěčĺśšřĺřşěšś£ ĺğňěŋěŋĺě ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ăšőň ć őŕřěďěńěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ (e ĺńĺ g) ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śćőľśšć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě, ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ăšőňă ůěřěğ řěğőŋăšőř (τ), ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőšőłă ăšőňőć. Ŕřĺ ćżśőłőľ ďőąřőšŋőśšĺ řěğőŋăšőřă ć šěůěŋĺě ĺŋšěřćăńă τ ŕřőĺśţőďĺš őąňěŋ ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ăšőňőň ĺ ťőšőŋŋżň ŕőńěň.

Őŕĺśăŋĺě šăłĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕřőćőďĺšś£ ć šőůŋő řěÿăěňőľ ňőďěńĺ Ďęěľŋśă{Łăňňĺŋčśă ğăňłŋşšőľ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă (şřőćŋĺ e, g), ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś řěğőŋăŋśŋżň őďŋőňőďőćżň łćăŋšőćăŋŋżň ŕőńěň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřăźă¿źěľś£ ćőńŋż (śňőšřĺ, ŋăŕřĺňěř, 18 { 20]). Ňőďěńĳ śőőšćěšśšćşěš ťĺğĺůěśłőľ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ĺśšőůŋĺł ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ć ĺďěăńĳŋőň řěğőŋăšőřě ćżłń¿ůăěšś£ ć ňőňěŋš ćńěšăŋĺ£ ăšőňă ć řěğőŋăšőř (ŕřĺŋĺňăěňżľ ğă ŋăůăńő őšśůěšă ćřěňěŋĺ t = 0), ĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ ŋěśšăűĺőŋăřŋżľ ŕřőűěśś őąňěŋă ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ăšőňőň ĺ ŕőńěň řěğőŋăšőřă. Łăůěśšćěŋŋżě řěğşńĳšăšż ňőďěńĺ şďőąŋő ŕřěďśšăćń£šĳ ďń£ śńşůă£, łőčďă ăšőň ćńěšăěš ć řěğőŋăšőř ć ćőğąşęďěŋŋőň (e) śőśšő£ŋĺĺ. Šőčďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěř£- ěňżě ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ćżńěšěćÿĺľ ĺğ řěğőŋăšőřă ăšőň ć śőśšő£ŋĺ£ţ e ĺńĺ g őŕřěďěń£¿šś£ ćżřăęěŋĺ£ňĺ [21, 6] P_e(τ) P_g (τ) } = 1 2 ∞∑ n=0 p(n) [1 ± cos (˙_nτ)] , (5)

čďě p(n) { ćěřő£šŋőśšĳ ŋăţőęďěŋĺ£ n ťőšőŋőć ć ŕőńě řěğőŋăšőřă ŕřĺ t = 0, ˙ = ˙_0 { łćăŋšőćă£ ůăśšőšă Řăąĺ, śőőšćěšśšćş¿źă£ ůăśšőšě őśűĺńń£űĺľ ĺŋćěřśĺĺ ăšőňă ć ćăłşşňŋőň (n = 0) ŕőńě řěğőŋăšőřă, ă ˙_n =˙ √ n + 1 { śőőšćěšśšćş¿źă£ ůăśšőšă Řăąĺ ć n-ťőšőŋŋőň ŕőńě. Ćĺďŋő, ůšő ěśńĺ p(n) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čńăďłş¿ ťşŋłűĺ¿ őš n, šő ś şćěńĺůěŋĺěň τ ŕřőĺśţőďĺš ďěťăğĺřőćłă n-ťőšőŋŋżţ ćłńăďőć ć (5), ć řěğşńĳšăšě ůěčő ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ăšőň ć śőśšő£ŋĺ£ţ e ĺ g śřăćŋĺćă¿šś£: P_e(τ_{col}) ≃ ≃ P_g (τ_{col}) ≃ 1/2 { ĺŋćěřśĺ£ ăšőňőć ŕřő£ćń£ěš łćăŋšőćżľ łőńńăŕś [22]. Ěśńĺ p(n) ĺňěěš őśšřżľ ňăłśĺňşň ďń£ n = n, őŕřěďěń£¿źĺľ őśŋőćŋőľ ćłńăď ć P_e(τ) ćĺďă p(n) [ 1 + cos ( ˙τ √ n + 1 )] , šő ňőčşš ŕřőĺśţőďĺšĳ ŕěřĺőďĺůěśłĺě őśűĺńń£űĺĺ P_e(τ) ś ŕěřĺőďőň τ_{rev} = 2π/˙ √ n + 1 { ćőğřőęďěŋĺ£ (revivals) ĺŋćěřśĺĺ [23]. Ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő ŋăąń¿- ďěŋĺ¿ ćőğřőęďěŋĺ£ [21] ŋăůăńĳŋă£ śšăšĺśšĺłă ůĺśńă ťőšőŋőć ć řěğőŋăšőřě ŕőńăčăńăśĳ ŕşăśśőŋőćśłőľ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

716 Ŋ. Ł. Śőńőćăřőć

p(n) = exp(−n) (n^n/n!) śő śřěďŋĺň ůĺśńőň ťőšőŋőć n ĺ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋżň őšłńőŋěŋĺěň √ n. Šăłőľ śšăšĺśšĺłě śőőšćěšśšćş¿š ďćă ťĺğĺůěśłĺ řăğńĺůŋżţ śőśšő£ŋĺ£ ťőšőŋŋőčő ŕőń£: łőčěřěŋšŋőčő ś őŕěřăšőřőň ŕńőšŋőśšĺ ^ρ_{f c}(0) = |α⟩⟨α| ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ śňěśĺ

^ρ_{f m}(0) = exp ( −|α|^2 )^∞∑ n=0 ( |α|^{2n}/n! ) |n⟩⟨n|,

čďě ć őąőĺţ śńşůă£ţ n = |α|^2 [24]. Ĺğ (5) śńěďşěš, ůšő řăśůěšŋă£ ďĺŋăňĺłă ĺŋćěřśĺĺ ăšőňă ŋě ğăćĺśĺš őš łćăŋšőćőľ łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőń£. Ĺňěŋŋő ć ¡šőľ ŕőšěřě ğăćĺśĺňőśšĺ ĺŋćěřśĺĺ ăšőňă őš łőčěřěŋšŋżţ śćőľśšć ŕőń£ śőśšőĺš ďĺśłşśśĺőŋŋőě £ćńěŋĺě řěďşłűĺőŋŋőľ ďěłőčěřěŋűĺĺ ć őŕĺśżćăěňőľ ňőďěńĺ. Őšňěšĺň, ůšő ŕőńŋă£ ďěłőčěřěŋűĺ£ ăšőňă ŕřĺ ŋăůăńĳŋőň łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕőń£ ^ρ_{f c}(0) ŋě ŕřőĺśţőďĺš. Łćăŋšőćă£ łőčěřěŋšŋőśšĳ ăšőňă (ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă) ŋě řăćŋă šőęďěśšćěŋŋő ŋşń¿ [23, 6], ŋő őŋă ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś őďĺŋőůŋżňĺ ăšőňăňĺ ŋě £ćń£ěšś£ ŋăąń¿- ďăěňőľ (ĺğňěřĺňőľ) ćěńĺůĺŋőľ.

Ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ śţěňě ŕřĺ n ≫ 1 ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ăšőňőň ğă őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőě ćřěň£ ŋě ňőęěš śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺšĳ ŋăůăńĳŋő śőśšő£ŋĺě ťőšőŋŋőčő ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě. Ŕő¡šőňş ŕřěďśšăćń£ěšś£ ťĺğĺůěśłĺ őŕřăćďăŋŋżň ŋă ¡šăŕě ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőčő őŕěřăšőřă ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă ćňěśšő śšăŋďăřšŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřż ŕőń£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕřĺąńĺęěŋĺě śšăűĺőŋăřŋőčő, ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřĺňěŋĺň ŕěřćżľ śŕőśőą şńşůÿěŋĺ£ ăńčőřĺšňă řěďşłűĺĺ ŕřĺ řăśůěšě ďĺŋăňĺłĺ ĺŋćěřśĺĺ ăšőňă.

Ĺğćěśšŋőě řěÿěŋĺě řěğőŋăŋśŋőľ ňőďěńĺ Ďęěľŋśă- Łăňňĺŋčśă [19, 18] şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć ťőřňě ćżřăęěŋĺ£ ďń£ őŕěřăšőřă ¡ćőń¿űĺĺ ^U(t), őŕřěďěń£¿- źěčő ďĺŋăňĺłş ğăňłŋşšőľ śĺśšěňż [25, 15]: ^ρ(t) = = ^U(t)(^ρ_a(0) ⊗ ^ρ_f (0)) ^U^†(t), čďě ^ρ_a(0), ^ρ_f (0) { ŋăůăńĳŋżě őŕěřăšőřż ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă ĺ ŕőń£. Ŕőńăčăěň, ůšő ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ăšőň ążń ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ă ŕőńě ć śőśšő£ŋĺĺ ^ρ_{f c}(0) ĺńĺ ^ρ_{f m}(0). Šőčďă ĺğćěśšŋżľ řěğşńĳšăš (5) ŕőńşůăěšś£, ěśńĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćżůĺśńĺšĳ őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ śĺśšěňż ^ρ(t), ŕřĺćěďěŋŋżľ (řěďşűĺřőćăŋŋżľ śšăŋďăřšŋżň śŕőśőąőň) őŕěřăšőř ŕńőšŋőśšĺ ăšőňă ^ρ_a(t) = Sp_f ^ρ(t) ĺ ğăŕĺśăšĳ ćżřăęěŋĺ£ ěčő ďĺăčőŋăńĳŋżţ ňăšřĺůŋżţ ¡ńěňěŋšőć.

Ć őšńĺůĺě őš ¡šőčő, ŕřőćőďĺň řěďşłűĺ¿ śőčńăśŋő (3), ŕőńăčă£ ŕőńě ŋăţőď£źĺňś£ ć śšăűĺőŋăřŋőň ŋăůăńĳŋőň łőčěřěŋšŋőň śőśšő£ŋĺĺ ^ρ_{f c}(0) ĺńĺ śőśšő- £ŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ śňěśĺ ^ρ_{f m}(0). Šőčďă śőőšćěšśšćş¿źĺě ćżřăęěŋĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ őąŋăřşęĺšĳ ăšőň ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ řăćŋż: P_{gc}(τ) P_{gm}(τ) } = { s_c(τ)/ [c_c(τ) + s_c(τ)] s_m(τ)/ [c_m(τ) + s_m(τ)]

, (6) čďě c_c(τ) = ∞∑ m,n=0 |α|^{2(m+n)} m!n! cos[ωτ(m − n)]×

× cos ( ˙τ √ m ) cos ( ˙τ √ n ) , s_c(τ) = ∞∑ m,n=0 |α|^{2(m+n+1)} m!n! √ m + 1 √ n + 1 cos[ωτ(m − n)]×

× sin ( ˙τ √ m + 1 ) sin ( ˙τ √ n + 1 ) ,

c_m(τ) = ∞∑ n=0 |α|^{4n} (n!)^2 cos^2 ( ˙τ √ n ) ,

s_m(τ) = ∞∑ n=0 |α|^{4n+2} n!(n + 1)!

sin^2 ( ˙τ √ n + 1 ) , ĺ ďőąăćőůŋżě ŋĺęŋĺě ĺŋďěłśż c, m şłăğżćă¿š, ůšő řěďşłűĺ£ ŕřőćěďěŋă ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőń£.

Ŋă řĺśşŋłě ŕřěďśšăćńěŋż ţăřăłšěřŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ P_g (τ), P_{gc}(τ), P_{gm}(τ), ďěňőŋśšřĺřş¿źĺě łă-

Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ őąŋăřşęĺšĳ ăšőň ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ őš ćřěňěŋĺ τ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ŕőńěň řěğőŋăšőřă: Pg { ŕřĺ śšăŋďăřšŋőľ řěďşłűĺĺ, Pgc { ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řěďşłűĺĺ, Pgm { ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ğăďăŋŋőčő ŕőń£ ć śőśšő£ŋĺĺ ŋěłőčěřěŋšŋőľ śšăšĺśšĺůěśłőľ śňěśĺ; jαj^2 = 100, ω = 0.1, ˙ = 0.01

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 ůěśšćěŋŋżě řăğńĺůĺ£ ć řăśůěšŋőľ ďĺŋăňĺłě ĺŋćěřśĺĺ, őąşśńőćńěŋŋżě ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ğăďăŋŋőčő ŕőń£ ŕřĺ řěďşłűĺĺ. Ćĺďŋő, ůšő ěśńĺ ŕőńě ŕőńăčăńőśĳ ŋăţőď£źĺňś£ ć śőśšő£ŋĺĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ śňěśĺ ^ρ_{f m}(0), šő řěğşńĳšăš řăśůěšă őšńĺůăěšś£ őš śšăŋďăřšŋőčő (5) ńĺÿĳ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň őśńăąńěŋĺěň łćăŋšőćőčő łőńńăŕśă, šő ěśšĳ ğăňěďńěŋĺěň śŕăďă ăňŕńĺšşďż őśűĺńń£űĺľ Řăąĺ. Łăůěśšćěŋŋő ¡šőš řěğşńĳšăš ŕőŋ£šěŋ { ŋě£ćŋőě ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ąěśłőŋěůŋőľ šěňŕěřăšşřě ŕőń£ ŕřĺ šřăďĺűĺőŋŋőň ŕřőćěďěŋĺĺ řěďşłűĺĺ şćěńĺůĺćăěš őšŋőśĺšěńĳŋżľ ćěś łőňŕőŋěŋš ˙_n, ďăńĳÿě őšśšő£źĺţ ŕő ůăśšőšě őš ˙_n. Ŕő¡šőňş şśłőř£ěšś£ ĺţ řăśťăğĺřőćłă ĺ łőńńăŕś ĺŋćěřśĺĺ ŋăśěńěŋŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš őšŋőśĺšěńĳŋő ążśšřěě.

Şůěš łőčěřěŋšŋőśšĺ ŕőń£ ŕřĺ ŕřőćěďěŋĺĺ řěďşłűĺĺ ŕřĺćěń ł łăůěśšćěŋŋő ŋőćőľ ďĺŋăňĺłě ĺŋćěřśĺĺ. Ćőğŋĺłńĺ ąĺěŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżě (łăł ňőęŋő ŕřőśńěďĺšĳ ĺğ ćżřăęěŋĺľ (6)) ŋăńőęěŋĺěň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ł ˙_n őśűĺńń£űĺľ ś ůăśšőšăňĺ nω, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţ n-łćăŋšőćżě łőňŕőŋěŋšż łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£. İšĺ ąĺěŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řěğşńĳšăš łćăŋšőćőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ăňŕńĺšşď ćěřő£šŋőśšěľ ŕěřěţőďă ăšőňă ŕőď ďěľśšćĺěň łőčěřěŋšŋżţ n-ťőšőŋŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőń£. Ďń£ śšăšĺśšĺůěśłőľ ŋěłőčěřěŋšŋőľ śňěśĺ ťőšőŋőć P_{gm} ć (6) śłńăďżćă¿šś£ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďőć, ă ďń£ łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£ P_{gc} śłńăďżćă¿šś£ ăňŕńĺšşďż ćěřő£šŋőśšěľ ŕěřěţőďă.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďěŋĺě śşźěśšćőćăŋĺ£ (ĺńĺ őšśşšśšćĺ£) ąĺěŋĺľ ĺŋćěřśĺĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ŕő śţěňě řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ [6] ďń£ łőčěřěŋšŋőčő ŕőń£ ňőęěš őšćěšĺšĳ ŋă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ćőŕřőś: śşźěśšćşěš ńĺ ďěłőčěřěŋűĺ£ ŕřĺ řěďşłűĺĺ ĺńĺ ĺňěěš ňěśšő łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĳ ŕőďśĺśšěň? Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ: śŕřăćěďńĺćő ńĺ ŋěľňăŋőćśłőě ŕřăćĺńő ćżůĺśńěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋőľ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ŋăąń¿ďăěňőľ ŕőďśĺśšěňż ć őąźěň śńşůăě, ĺńĺ ŕřĺ řěďşłűĺĺ ŋěőąţőďĺňő ĺśŕőńĳğőćăšĳ şśńőćĺě ćğăĺňŋőľ łőřřěńĺřőćăŋŋőśšĺ ŕőďśĺśšěň (3),(4)?

1. Ď. Ŋ. Łńżÿłő, ŞŤŊ 168, 975 (1998). 2. Ś. §. Łĺńĺŋ, ŞŤŊ 169, 507 (1999). 3. Ň. Ą. Ňěŋśłĺľ, ŞŤŊ 170, 631 (2000). 4. Ă. Ĺ. Ńĺŕłĺŋ, ŞŤŊ 171, 437 (2001).

5. Ň. Ą. Ňěŋśłĺľ, ŞŤŊ 171, 459 (2001).

6. J. M. Raimond, M. Brune, and S. Haroche, Rev. Mod.

Phys. 73, 565 (2001).

7. W. H. Zurek, arXiv:quant-ph/0105127.

8. E. Knill, R. La‚amme, H. Barnum et al., arXiv:quantph/0207171.

9. U. Fano, Rev. Mod. Phys. 29, 74 (1957).

10. Ł. Ąńşň, Šěőřĺ£ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺ ěě ŕřĺńőęěŋĺ£, M.: Ňĺř, 1983. (K. Blum, Density Matrix. Theory and Applications, Plenum Press, NY and London, 1981.)

11. Ĺ. Ťőŋ Ŋěľňăŋ, Ňăšěňăšĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, M.: Ŋăşłă, 1964. (J. von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton University Press, Princeton, 1955.)

12. Ĺ. Ŕřĺčőęĺŋ, Łőŋěű őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, Řěďăłűĺ£ ęşřŋăńă \Řěčşń£řŋă£ ĺ ţăőšĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă", Ĺęěćśł, 1999. (I. Prigogine, The End of Certainty, The Free Press, NY-London-Toronto-Sidney-Singapore, 1997.)

13. V. S. Batista and P. Brumer, Phys. Rev. Lett. 89, 143201 (2002).

14. Ŋ. Ł. Śőńőćăřőć, Łăğăŋśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš Łăğ.ŊŰ ŘĂŊ, Ěęěčőďŋĺł 2001 ŕőď řěď. Ł. Ň. Śăńĺţőćă, Łăğăŋĳ, Ťĺğšěţŕřěśś, 2002, ś. 104.

15. N. K. Solovarov, arXiv:quant-ph/0304142. 16. N. Imoto, M. Ueda, and T. Ogawa, Phys. Rev. A41, 4127 (1990).

17. T. Fukuo, T. Ogawa, and K. Nakamura, Phys. Rev.

A58, 3293 (1998).

18. W. H. Louisell, Quantum statistical properties of radiation, John Wiley & Sons, New York, 1973.

19. Ń. Ăńńěŋ, Ďę. İąěřńĺ, Ďćşţşřőćŋěćżľ ăšőň ćő ćŋěÿŋěň ŕőńě, M.: Ňĺř, 1978. (L. Allen and J. H. Eberly, Optical Resonance and Two-level Atoms, John Wiley and Sons, NY-London-Sydney-Toronto, 1975.)

20. H. I. Yoo and J. H. Eberly, Phys. Rep. 118, 239 (1985). 21. G. Rempe, H. Walther, and N. Klein, Phys. Rev. Lett.

58, 353 (1987).

22. F. W. Cummings, Phys. Rev. A140, 1051 (1965). 23. N. B. Narozhny, J. J. Sanchez-Mondragon, and J. H. Eberly, Phys. Rev. A23, 236 (1981).

24. Ř. Ńőşďőŋ, Łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ śćěšă, M.: Ňĺř, 1987.

(R. Loudon, The Quantum Theory of Light, Clarendon Press, Oxford, 1973.)

25. D. A. Demidov and N. K. Solovarov, Laser Physics 5, 997 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003