Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 2, ś. 71 { 73 cfl 2002 č. 25 £ŋćăř£

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć ć řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě

Ś. Ć. Ŕřăŋű

Šĺţőőłěăŋśłĺľ őłěăŋőńőčĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ć. Ĺ. Ĺńĳĺůěćă Ďăńĳŋěćőśšőůŋőčő őšďěńěŋĺ£ ŘĂŊ, 690041 Ćńăďĺćőśšőł, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ďěłăąř£ 2001 č.

Śĺńĳŋă£ ść£ğĳ ćŋşšřěŋŋĺţ ĺ ćŋěÿŋĺţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ţőńőďŋőčő ăšőňă ďřşč ś ďřşčőň ĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřĺőďĺůěśłĺň ŕőńěň śšő£ůěľ śćěšőćőľ ćőńŋż ćżśőłőďőąřőšŋőčő řěğőŋăšőřă ŕřĺćőďĺš ł ďĺŋăňĺůěśłőľ ŋěşśšőľůĺćőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś. Ŕőłăğăŋő, ůšő ćśńěďśšćĺě śńăąőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć ć śšăŋďăřšŋőľ ňőďěńĺ řěğőŋăšőřŋőľ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ćőğŋĺłăěš śšőţăśšĺůěśłĺľ śńőľ, ÿĺřĺŋă łőšőřőčő őűěŋĺćăěšś£ ć ŕőńşłńăśśĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ć šěřňĺŋăţ őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż { ůăśšőšż őšďăůĺ ăšőňă, śřěďŋěčő ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ ĺ řěğőŋăŋśŋőľ řăśśšřőľłĺ. Ć řěğşńĳšăšě ďćĺęěŋĺě ăšőňă ć ăąśőń¿šŋő řěčşń£řŋőň ŕőšěŋűĺăńě £ćń£ěšś£ ťřăłšăńĳŋżň { ś ďńĺŋŋżňĺ ŕőńěšăňĺ šĺŕă Ńěćĺ, ŕěřěňěęăěňżňĺ ňăńżňĺ ţăőšĺůěśłĺňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ňăţ.

PACS: 05.45.Mt, 42.50.Vk

İłśŕěřĺňěŋšż ś őšďěńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ ĺ ťőšőŋăňĺ ć ćżśőłőďőąřőšŋżţ řěğőŋăšőřăţ Ťăąřĺ{Ŕěřő [1, 2] őšłřżćă¿š ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋĺňĺ ĺ ćŋěÿŋĺňĺ łćăŋšőćżňĺ śőśšő£- ŋĺ£ňĺ ăšőňőć, ĺţ őţńăęďěŋĺ£ ĺ őąřăąőšłĺ łćăŋšőćőľ ĺŋťőřňăűĺĺ. Śőćřěňěŋŋă£ řěğőŋăšőřŋă£ łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő řăğćĺšă ďń£ ŕřőćěřłĺ őśŋőćŋżţ ŕőśšşńăšőć łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ (ğăŕşšăŋŋżţ łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ, ŋěńőłăńĳŋőśšĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ďř.) ĺ ĺğşůěŋĺ£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ŕřőąńěňż łćăŋšőćő-łńăśśĺůěśłőčő śőőšćěšśšćĺ£ { łćăŋšőćőčő ţăőśă. Ŋăř£ďş ś šěőřěšĺůěśłĺňĺ ĺ ůĺśńěŋŋżňĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ňĺ śĺńĳŋő ść£ğăŋŋżţ ăšőňŋő-ŕőńěćżţ śĺśšěň ś čăňĺńĳšőŋĺăŋăňĺ, ŕőřőęďă¿źĺňĺ łńăśśĺůěśłĺľ ţăőś [3 { 6], ĺňě¿šś£ řăąőšż [7, 8], ć łőšőřżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğőćăŋ łćăŋšőćő-¡ńěłšřőďĺŋăňĺůěśłĺľ ćăřĺăŋš ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőľ šěőřěšĺłăňĺ ňőďěńĺ łćăŋšőćőčő řőšőřă { ţőńőďŋżľ ăšőň, ŕěřĺőďĺůěśłĺ ćőğąşęďăěňżľ ĺňŕşńĳśăňĺ śšő£ůěľ ćőńŋż ś ůăśšőšőľ, ďăńěłő őšśšřőěŋŋőľ őš ůăśšőšż ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă. Ďń£ ąőńĳÿĺţ řăśśšřőěł (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ěśšěśšćěŋŋőľ ÿĺřĺŋőľ ńĺŋĺĺ) ďĺŋăňĺłă ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś ć ŕőńě ňőďşńĺřőćăŋŋőľ śšő£ůěľ ćőńŋż őŕĺśżćăěšś£ čăňĺńĳšőŋĺăŋőň ś 3/2 śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż [9]. Ćőőąźě čőćőř£, ćğăĺňőďěľśšćĺě ăšőňőć ś ťőšőŋăňĺ ć ćżśőłőďőąřőšŋőň řěğőŋăšőřě ďăęě ć ŕřőśšěľÿěň őďŋőňěřŋőň śńşůăě ěśšĳ ćğăĺňőďěľśšćĺě šřěţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż { ŕőńěćőľ, ćŋşšřĺăšőňŋőľ ĺ šřăŋśń£űĺőŋŋőľ. Šăłă£ ňőďěńĳ ążńă ććěďěŋă ć řăąőšě [10] ć łőŋšěłśšě čăňĺńĳšőŋőćă ţăőśă.

Űěńĳ¿ ŋăśšő£źěľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ćż£śŋěŋĺě ĺ ăŋăńĺğ ňěţăŋĺğňă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čăňĺńĳšőŋőćă ţăőśă ćő ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ţőńőďŋżţ ăšőňőć ś ŕőńěň śšő- £ůěľ ćőńŋż ć ćżśőłőďőąřőšŋőň řěğőŋăšőřě. Ć ŕőńşłńăśśĺůěśłőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ŕőłăğăŋő, ůšő ţăőś ćőğŋĺłăěš ć řěğşńĳšăšě ňőďşń£űĺĺ ňěďńěŋŋőčő šřăŋśń£- űĺőŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ążśšřżňĺ őśűĺńń£űĺ£ňĺ Řăąĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ şğłőčő śšőţăśšĺůěśłőčő śńő£ ć őłřěśšŋőśšĺ śěŕăřăšřĺśż ŋěćőğňşźěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ďăęě ć őšśşšśšćĺě łăłőľ-ńĺąő ňőďşń£űĺĺ śšő£ůěľ ćőńŋż. Ŋă őśŋőćě řěďşűĺřőćăŋŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłĺ ŋăľďěŋă ÿĺřĺŋă śšőţăśšĺůěśłőčő śńő£ ć šěřňĺŋăţ őśŋőćŋżţ ŕăřăňěšřőć śĺśšěňż, řăśśšřőľłĺ, ůăśšőšż ăšőňŋőľ őšďăůĺ ĺ śřěďŋěčő ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ.

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ţőńőďŋőčő ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ś ćżďěńěŋŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ňőďőľ łćăŋšőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ĺďěăńĳŋőčő řěğőŋăšőřă ś şůěšőň ăšőňŋőľ őšďăůĺ ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřăźă¿źěľś£ ćőńŋż:

^H = ^p^2 2m + 1 2 ~ω_a ^σ_z + ~ω_f ( ^a^†^a + 1 2 ) − − ~˙_0(^a^† ^σ_− + ^a^σ_+) cos(k^x), (1)

čďě ^x ĺ ^p { őŕěřăšőřż łőőřďĺŋăšż ĺ ĺňŕşńĳśă ăšőňă, ^σ { ňăšřĺűż Ŕăşńĺ, ^a ĺ ^a^† { őŕěřăšőřż ŕőńěćőľ ňőďż. Ěśńĺ ćżąřăšĳ ć łăůěśšćě ďĺŋăňĺůěśłĺţ ŕěřěňěŋŋżţ śńěďş¿źĺě łćăŋšőćżě śřěďŋĺě: ξ = k_f ⟨^x⟩, ρ = ⟨^p⟩/~k, u = ⟨^a^† ^σ_− + ^a^σ_+⟩, v = i⟨^a^† ^σ_− − ^a^σ_+⟩, z = ⟨^σ_z ⟩, šő ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő şřăćŋěŋĺ£ Čěľ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002 71

72 Ś. Ć. Ŕřăŋű

ğěŋąěřčă ŕőřőęďă¿š ğăňłŋşšş¿ ŋěńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş ĺğ ŕ£šĺ ŕőńşłńăśśĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ďćĺęěŋĺ£: _ξ = αρ, _ρ = −u sin ξ, _u = δv, _v = −δu + [ (2N − 1)z + 3 2 z^2 + 1 2 ] cos ξ, _z = −2v cos ξ, (2)

čďě šőůłă őąőğŋăůăěš ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺě ŕő ąěğřăğňěřŋőňş ćřěňěŋĺ τ = ˙_0t, ă şŕřăćń£¿źĺě ŕăřăňěšřż α = ~k^2_f /m˙_0, δ = (ω_f − ω_a)/˙_0 ĺ N = = ⟨^a^†^a + (^σ_z + 1)/2⟩ £ćń£¿šś£ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ůăśšőšőľ őšďăůĺ ăšőňă, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ řăśśšřőľłőľ řěğőŋăŋśă ĺ ůĺśńőň ćőğąşęďěŋĺľ, śőőšćěšśšćěŋŋő. Śĺśšěňă (2) őąőąźăěš śőőšćěšśšćş¿źĺě şřăćŋěŋĺ£ ć [10] ŋă śńşůăľ ŕřőĺğćőńĳŋőčő N. Ĺŋšěčřăń ďćĺęěŋĺ£ W = αρ^2 2 − u cos ξ − δ 2 z (3)

őšřăęăěš śőţřăŋěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ć ğăďăůě.

Ĺğ şřăćŋěŋĺľ (2) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ šőůŋőň řěğőŋăŋśě, δ = 0, ňěďńěŋŋżě šřăŋśń£űĺőŋŋżě ŕěřěňěŋŋżě ξ ĺ ρ őšďěń£¿šś£ őš ążśšřżţ ćŋşšřĺăšőňŋżţ ĺ ŕőńěćżţ u, v ĺ z. Ăšőň ďćĺęěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŕěřĺőďĺůěśłőň őŕšĺůěśłőň ŕőšěŋűĺăńě U = = −u_0 cos ξ, ďćĺęěŋĺě ěčő űěŋšřă ňăśśż őŕĺśżćăěšś£ ŕřőśšżň şřăćŋěŋĺěň śćőąőďŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő ňă£šŋĺłă -ξ + αu_0 sin ξ = 0 ĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ W £ćń£ěšś£ ńĺąő řěčşń£řŋżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ £ňě, ńĺąő řěčşń£řŋżň ŕőńěšőň ŋăď ćěřÿĺŋăňĺ U. Ĺğňěŋěŋĺ£ ćŋşšřěŋŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňă z ĺ ¡ŋěřčĺĺ ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś ňőďőľ u ć śńşůăě δ = 0 £ćń£¿šś£ ňőďşńĺřőćăŋŋżňĺ śšő£ůěľ ćőńŋőľ őśűĺńń£űĺ£ňĺ Řăąĺ ś ŕěřĺőďĺůěśłĺ ĺğňěŋ£ěňőľ ůăśšőšőľ [10].

Ďń£ ćż£śŋěŋĺ£ ňěţăŋĺğňă ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ čăňĺńĳšőŋőćă ţăőśă ŕřĺ δ ≠ 0 řăśśňőšřĺň şřăćŋěŋĺ£ (2) ć ŕřěďěńě ąőńĳÿőčő ůĺśńă ćőğąşęďěŋĺľ N ≫ 1 ĺ şňěřěŋŋőľ řăśśšřőľłĺ | δ |> 1. Ŕřĺňěň ćő ćŋĺňăŋĺě, ůšő ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ůăśšőšă Řăąĺ ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ŕőř£ďłă √ N > 1, łőšőřă£ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńĳÿě ůăśšőšż ňăńżţ šřăŋśń£űĺőŋŋżţ łőńěąăŋĺľ √ αu_0 ≪ 1 (őűěŋłă ąěğřăğňěřŋőľ ůăśšőšż őšďăůĺ ăšőňă, śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőčő ś ŕőńěćőľ ňőďőľ ćżśőłőďőąřőšŋőčő řěğőŋăšőřă, ďăěš ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă α < 10^{−2}). Ć řěğşńĳšăšě şřăćŋěŋĺ£ ďń£ ążśšřżţ ŕěřěňěŋŋżţ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě şřăćŋěŋĺľ ąńőţőćśłőčő šĺŕă _u = δv, _v = −δu + 2Nz cos ξ, _z = −2v cos ξ, (4) ć łőšőřżţ ťşŋłűĺ¿ cos ξ ňőęŋő śůĺšăšĳ łőŋśšăŋšőľ c ŋă ĺŋšěřćăńě ćřěňěŋĺ ňŋőčĺţ őśűĺńń£űĺľ Řăąĺ. Ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ ć ¡šőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ őąźěě řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺľ (4), ĺğ łőšőřőčő ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ šőńĳłő řěÿěŋĺě ďń£ ¡ŋěřčĺĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ćŋşšřěŋŋĺţ śšěŕěŋěľ śćőąőďż ăšőňă ś ňőďőľ:

u = u(0) [ N ( 2c ˙_N

)_2 + ( δ ˙_N

)_2 cos ˙_N τ ] +

+ δ ˙_N v(0) sin ˙_N τ + 2Nδc ˙^2_N s_z(0)(1 − cos ˙_N τ), (5)

čďě ˙_N = √ δ^2 + (2c)^2N { ůăśšőšă Řăąĺ. Ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺ£ cos ξ ňěŋ£ěšś£ ćő ćřěňěŋĺ őůěŋĳ ňěďńěŋŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ążśšřőőśűĺńńĺřş¿źĺňĺ ŕěřěňěŋŋżňĺ u, v ĺ z, šő ŕěřěňěŋŋş¿ u ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő ŋěğăćĺśĺňżň ăňŕńĺšşďŋő- ĺ ůăśšőšŋőňőďşńĺřőćăŋŋżň śĺčŋăńőň, şŕřăćń£¿źĺň ďćĺęěŋĺěň ăšőňŋőčő űěŋšřă ňăśś ć śőőšćěšśšćĺě ś şřăćŋěŋĺěň ůăśšőšŋő ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő őśűĺńń£- šőřă:

-ξ + αu(τ) sin ξ = 0. (6)

Ŋě šěř££ őąźŋőśšĺ ćżćőďőć, ăŋăńĺğ ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£ ňőęŋő şŕřőśšĺšĳ ďń£ c = 1 ĺ śŕěűĺăńĳŋőčő ŋăůăńĳŋőčő şśńőćĺ£, u_0 = v_0 = 0, z_0 = 1, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕőńŋőśšĳ¿ ćőğąşęďěŋŋőňş ăšőňş ŕřĺ τ = 0 ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ŕőń£. Šőčďă şřăćŋěŋĺě (6) ćżćőďĺšś£ ĺğ śńěďş¿źěčő łńăśśĺůěśłőčő čăňĺńĳšőŋĺăŋă: H = 1 2 _ξ^2 − ω^2 cos ξ + ω^2 cos ˙_N τ · cos ξ = H_0 + V, (7) čďě H { ŋěćőğňşźěŋŋżľ čăňĺńĳšőŋĺăŋ śćőąőďŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő őśűĺńń£šőřă ś ůăśšőšőľ ňăńżţ őśűĺńń£űĺľ ω = √ 2αN | δ |/˙_N . Ŕěřěŕĺśżćă£ ćőğňşźěŋĺě V ć ćĺďě V = ω^2 2 [cos(ξ + ˙_N τ) + cos(ξ − ˙_N τ)] , (8)

ťşŋłűĺ¿ (7) ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł čăňĺńĳšőŋĺăŋ ůăśšĺűż, ďćĺęşźěľś£ ć ŕőńě šřěţ ŕńőśłĺţ ćőńŋ ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš, ďćĺęşźěľś£ ś ťăğőćőľ śłőřőśšĳ¿ ŕěřćőľ ćőńŋż, šőčďă łăł ťăğőćżě śłőřőśšĺ ćšőřőľ ĺ šřěšĳěľ ćőńŋ řăćŋż ˙_N ĺ −˙_N , śőőšćěšśšćěŋ- ŋő. Ćąńĺğĺ śěŕăřăšřĺśż ĺğňěŋěŋĺě šřăŋśń£űĺőŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňă E = H_0 ćżůĺśń£ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śłőąłĺ Ŕşăśśőŋă [11]

´E = ∞∫ −∞ {H_0, V }dτ = ω^2 ∞∫ −∞ _ξ sin(ξ − ˙_N τ)dτ. (9)

İšőš ĺŋšěčřăń ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ ĺğćěśšŋżě ğŋăůěŋĺ£ ŕěřěňěŋŋżţ ŋěńĺŋěľŋőčő ňă£šŋĺłă ξ ĺ _ξ, ćğ£šżě ŋă śěŕăřăšřĺśě, čďě ¡ŋěřčĺ£ ňă£šŋĺłă řăćŋă E_s = ω^2, ă ĺňěŋŋő, ξ_s = 4 arctg exp[±ω(τ − τ_n)], _ξ_s =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002

Ćğăĺňőďěľśšćĺě ŋěńĺŋěľŋżţ řěğőŋăŋśőć ć řěğőŋăšőřŋőľ . . . 73

= ±2ω/ cosh[ω(τ − τ_n)], čďě τ_n śőőšćěšśšćşěš űěŋšřş śőńĺšőŋă śłőřőśšĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ćěńĺůĺŋş

´E = ±4π˙^2_N exp(π˙_N /2ω) sinh(π˙_N /ω) sin ˙_N τ_n, (10)

łőšőřă£ őŕřěďěń£ěš ąěğřăğňěřŋş¿ ÿĺřĺŋş śšőţăśšĺůěśłőčő śńő£ ňőďşńĺřőćăŋŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő őśűĺńń£- šőřă (7) ć őłřěśšŋőśšĺ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śěŕăřăšřĺśż δE ≃ max | ´E | /E_s. Şůĺšżćă£, ůšő ďń£ řěăńĳŋżţ ăšőňőć ˙_N ≫ ω, őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůĺň ćżřăęěŋĺě δE ≃ 8π ( ˙_N ω )_3 exp(−π˙_N /2ω), (11)

ć łőšőřőň őšŋőÿěŋĺě ˙_N /ω ěśšĳ ćěńĺůĺŋă ŕőř£ď- łă √ N/α | δ |. Ğăňěšĺň, ůšő ŋăÿ şŕřőźěŋŋżľ ăŋăńĺğ ďăěš ŋĺęŋ¿¿ čřăŋĺűş ÿĺřĺŋż śšőţăśšĺůěśłőčő śńő£. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ń¿ąőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć (ć řăňłăţ śďěńăŋŋżţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ) ć śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőľ ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňě ś čăňĺńĳšőŋĺăŋőň (1) ćśěčďă śşźěśšćşěš őąńăśšĳ { ğăřőďżÿ łńăśśĺůěśłőčő ţăőśă, łőšőřă£ ńőłăńĺğőćăŋă ć őłřěśšŋőśšĺ śěŕăřăšřĺśż ĺ ĺňěěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő ňăńş¿ ÿĺřĺŋş (11). İšőš ćżćőď ŕőďšćěřęďăěšś£ ůĺśńěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ, ŕřőćěďěŋŋżňĺ ăćšőřăňĺ [10], čďě ćżůĺśń£ńĺśĳ ŕőłăğăšěńĺ Ń£ŕşŋőćă ĺ śěůěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ć řăğńĺůŋżţ ďĺăŕăğőŋăţ α, N ĺ δ.

Ťăğőćżľ ŕőřšřěš ŕăřăňěšřĺůěśłőčő ŋěńĺŋěľŋőčő őśűĺńń£šőřă (7), (8) ŋă ŕńőśłőśšĺ d(ξ ± ˙_N τ)/dτ { (ξ ± ˙_N τ) śőśšőĺš ĺğ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śěŕăřăšřĺśŋżţ ŕěšěńĳ ś ťĺŋĺšŋżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ ćŋşšřĺ ĺ ĺŋťĺŋĺšŋżňĺ śŋăřşęĺ [11]. Ÿĺřĺŋă łăęďőľ ŕěšńĺ ĺ řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŋĺňĺ řăćŋż ω ĺ 2˙_N , śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ şśńőćĺĺ ˙_N ≫ ω ¡šĺ ŋěńĺŋěľŋżě řěğőŋăŋśż ćğăĺňőďěľśšćş¿š, ŋő ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£ [12]. Ć řěğşńĳšăšě ŋă ňěśšě śěŕăřăšřĺś ćőğŋĺłă¿š śšőţăśšĺůěśłĺě śńőĺ ÿĺřĺŋőľ, łăł ňĺŋĺňşň, ŕőř£ďłă ćěńĺůĺŋż δE, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ őůěŋĳ ňăńă ďń£ ţăřăłšěřŋżţ ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć N ≃ 1 ÷ 10, α < 10^{−2}, | δ |≃ 1. Ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă őůěŋĳ ůşćśšćĺšěńěŋ ł ňăńżň ĺğňěŋěŋĺ£ň şŕřăćń£¿źĺţ ŕăřăňěšřőć, őśőąěŋŋő řăśśšřőľłĺ δ. Ć řěğşńĳšăšě ąĺťşřłăűĺľ ĺğňěŋ£ěšś£ šőŕőńőčĺ£ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă śĺńĳŋő ść£ğăŋŋőľ ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňż. İšő őšłřżćăěš ŋőćżě ćőğňőęŋőśšĺ ďń£ ňăŋĺŕşń£űĺľ ś ţőńőďŋżňĺ ăšőňăňĺ, ĺţ őţńăęďěŋĺ£, şśłőřěŋĺ£ ĺ ŕńěŋěŋĺ£ ć ŕőńě őďŋőčő ĺńĺ ŋěśłőńĳłĺţ ťőšőŋőć.

Šĺŕĺůŋă£ ţăőšĺůěśłă£ šřăěłšőřĺ£ ăšőňă ć ŕěřĺőďĺůěśłőň ŕőńě śšő£ůěľ ćőńŋż (ţăřăłšěřĺğşěňă£ ňăńżň ŕőńőęĺšěńĳŋżň ŕőłăğăšěńěň Ń£ŕşŋőćă) śőśšőĺš ĺğ ďńĺŋŋżţ şůăśšłőć řěčşń£řŋőčő ąăńńĺśšĺůěśłőčő ďćĺęěŋĺ£, šăł ŋăğżćăěňżţ ŕőńěšőć Ńěćĺ, ŕěřěňěęăěňżţ ţăőšĺůěśłĺňĺ ňăńżňĺ łőńěąăŋĺ£ňĺ ăšőňă ć ŕőšěŋűĺăńĳŋżţ £ňăţ. Ŕőńěšż Ńěćĺ őłăğżćă¿š śşźěśšćěŋŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă čńőąăńĳŋżě šřăŋśŕőřšŋżě śćőľśšćă čăňĺńĳšőŋőćżţ śĺśšěň, ŕřĺćőď£ ł ăŋőňăńĳŋőľ ĺńĺ \śšřăŋŋőľ" łĺŋěšĺłě [13]. Ć ŋěďăćŋĺţ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [14] ś ăšőňŋő-ŕőńěćőľ śĺśšěňőľ ś šřěň£ ść£ğăŋŋżňĺ śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő šăłĺě śšăšĺśšĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďćĺęěŋĺ£, łăł řăśŕřěďěńěŋĺě ćřěňěŋ ćőğćřăšőć Ŕşăŋłăřě ĺ ňőňěŋšż łőőřďĺŋăšż űěŋšřă ňăśś ţőńőďŋőčő ăšőňă, śćĺďěšěńĳśšćş¿š őą ăŋőňăńĳŋőľ ďĺťťşğĺĺ ăšőňă. Ŕőńěšż Ńěćĺ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ńăğěřŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ăšőňőć ŋĺęě ŕřěďěńă őšďăůĺ, ůšő ążńő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ [15, 16].

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 99-02-17269 ĺ # 01-02-06020).

1. J. Ye, D. W. Vernooy, and H. J. Kimble, Phys. Rev. Lett.

83, 4987 (1999).

2. P. M-unstermann, T. Fischer, P. Maunz et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 3791 (1999).

3. P. I. Belobrov, G. M. Zaslavskii, and G. Kh. Tartakovskii, Zh. «Eksp. Teor. Fiz. 71, 1799 (1976) [Sov. Phys. JETP 44, 945 (1976)].

4. G. P. Berman, E. N. Bulgakov, and D. D. Holm, Crossover time in quantum boson and spin systems, Springer, Berlin, 1994.

5. S. V. Prants, L. E. Kon’kov, and I. L. Kirilyuk, Phys.

Rev. E60, 335 (1999).

6. S. V. Prants and L. E. Kon’kov, Phys. Rev. E61, 3632 (2000).

7. F. L. Moore, J. C. Robinson, C. F. Bharucha et al., Phys.

Rev. Lett. 75, 4598 (1995).

8. H. Ammann, R. Gray, I. Shvarchuck, and N. Christensen, Phys. Rev. Lett. 80, 4111 (1998).

9. R. Graham, M. Schlautmann, and P. Zoller, Phys. Rev.

A45, R19 (1992).

10. S. V. Prants and V. Yu. Sirotkin, Phys. Rev. A64, 033412 (2001).

11. Č. Ň. Ğăśńăćśłĺľ, Ř. Ğ. Śăčďěěć, Ď. Ă. Şśĺłőć, Ă. Ă. Ůěřŋĺłőć, Śńăążľ ţăőś ĺ łćăğĺřěčşń£řŋżě śšřşłšşřż, Ň.: Ŋăşłă, 1991. [G. M. Zaslavsky, R. Z. Sagdeev, D. A. Usikov, and A. A. Chernikov, Weak Chaos and Quasiregular Patterns, Cambridge University Press, Cambridge, England, 1991].

12. B. V. Chirikov, Phys. Rep. 52, 263 (1979). 13. M. F. Shlesinger, G. M. Zaslavsky, and J. Klafter, Nature 363, 31 (1993).

14. S. V. Prants, M. Edelman, and G. M. Zaslavsky, Phys.

Rev. E (to be submitted).

15. F. Bardou, J. P. Bouchaud, O. Emile et al., Phys. Rev.

Lett. 72, 203 (1994).

16. J. Reichel, F. Bardou, M. Ben Dahan et al., Phys. Rev.

Lett. 75, 4575 (1995).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 1 { 2 2002