Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 75, ćżŕ. 9, ś. 565 { 569 cfl 2002 č. 10 ňă£

Ďĺŋăňĺłă ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ śő śńşůăľŋżň łńăśśĺůěśłĺň ŕőńěň

Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ă. Ć. Ńěąěďěć^{1)}, Ă. Ő. Ĺňăňąěłőć

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 117334 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ňăřšă 2002 č.

Ňěšőďőň ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ĺśśńěďőćăŋă ďĺŋăňĺłă ůăśšĺűż ć ďćşţž£ňŋőň ŕőšěŋűĺăńě, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ śő śńşůăľŋżň łńăśśĺůěśłĺň ŕőńěň. Ďěšăńĳŋő ĺğşůěŋő ŕőćěďěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ńőłăńĺğăűĺĺ ůăśšĺűż ć šőľ ĺńĺ ĺŋőľ £ňě. Ćżůĺśńěŋż őŕřěďěńěŋŋżě łőřřěń£šőřż ďń£ łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺţ ćěřő£šŋőśšěľ, şśřěďŋěŋŋżě ŕő ćŋěÿŋěňş śńşůăľŋőňş ŕőń¿, ă šăłęě ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ćěřő£šŋőśšěľ łőŋěůŋżţ śőśšő£ŋĺľ (łőšőřżě ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ śńşůăľŋőčő ŕőń£). Ŕőńĳğş£śĳ ćżůĺśńěŋŋżňĺ łőřřěń£šőřăňĺ, ňż őąśşęďăěň ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őš ŋăůăńĳŋőčő. Őďĺŋ ĺğ čńăćŋżţ řěğşńĳšăšőć řăąőšż śőśšőĺš ć šőň, ůšő ţőš£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺśůěğă¿š śő ćřěňěŋěň, ŕőńŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ ůăśšĺűż (řěďşłűĺĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă) ć śĺśšěňě ŋě ŕřőĺśţőďĺš, ĺ ŋă ąěśłőŋěůŋő ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ćěřő£šŋőśšĺ ŋăľšĺ ůăśšĺűş ć őďŋőľ ĺğ £ň őłăğżćăěšś£ łőŋśšăŋšőľ.

PACS: 03.65.Ta, 42.50.Lc

Śšăŋďăřšŋă£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ćłń¿ůăěš ć śěą£ ŕőśšşńăš ő řěďşłűĺĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă (ŘĆŔ) ć ŕřőűěśśě ĺğňěřěŋĺ£ [1]. Ćőŕřőś ő ňěţăŋĺğňě ŘĆŔ ńĺąő őśšăěšś£ ğă ŕřěďěńăňĺ šěőřĺĺ, ńĺąő ŕőśšşńĺřşěšś£. Ć śšăšĳě [2] ążńő ŕřěďńőęěŋő řăśśňăšřĺćăšĳ řěğěřćşăř łăł ĺśšőůŋĺł ŘĆŔ. Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ďěšăńĳŋő ĺśśńěďőćăńĺ ćńĺ£ŋĺě śšěŕěŋěľ śćőąőďż řěğěřćşăřă (łőšőřżě ążńĺ śňőďěńĺřőćăŋż śńşůăľŋżň łńăśśĺůěśłĺň ŕőńěň) ŋă ŕřőűěśś ńőłăńĺğăűĺĺ ŋă ŕřĺňěřě ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż.

Řăğćĺšă£ ğă ŕőśńěďŋĺě 20 ńěš łőŋűěŕűĺ£ ďěłőčěřěŋűĺĺ őśšăćń£ěš őšłřżšżň ćőŕřőś ő ŘĆŔ [3]. Őążůŋő ăćšőřż ĺŋšěřěśş¿šś£ ŕőćěďěŋĺěň ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ łćăŋšőćőľ śĺśšěňż ć řěğşńĳšăšě ěě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ś őłřşęă¿źěľ śřěďőľ. Ŕřĺ šăłőň ŕőďţőďě ć řěğşńĳšăšě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż śřěďż śşźěśšćěŋŋă£ ůăśšĳ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ďĺŋăňĺłě śĺśšěňż šěř£ěšś£, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš řěÿĺšĳ ćőŕřőś ő ŘĆŔ. Ć řăąőšăţ [2] ążńő ŕřěďńőęěŋő ďń£ řăśśňőšřěŋĺ£ ŘĆŔ ćżůĺśń£šĳ ćěńĺůĺŋż, őšńĺůă¿źĺěś£ őš ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺğńőęĺň śŕőśőą ĺ řěğşńĳšăšż ćżůĺśńěŋĺ£ šăłőčő śőřšă ćěńĺůĺŋ ŋă ŕřőśšőň ŕřĺňěřě ďćşţşřőćŋěćőľ śĺśšěňż.

Řăśśňőšřĺň ůăśšĺűş ć ďćşţž£ňŋőň ŕőšěŋűĺăńě, ćğăĺňőďěľśšćş¿źş¿ śő śńşůăľŋżň łńăśśĺůěśłĺň ŕőńěň. Ğăďăůă, łőšőřş¿ ňż řăśśňăšřĺćăěň, śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň: ďő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ t = 0 ůăśšĺűş şďěřęĺćă¿š ć ńěćőľ £ňě, ğăšěň őšŕşśłă¿š. Ć

1)e-mail: alebedev@itp.ac.ru

ďăńĳŋěľÿěň ňż ĺŋšěřěśşěňś£ ŕőćěďěŋĺěň śĺśšěňż, şśřěďŋěŋŋżň ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż śřěďż. Ŕőśłőńĳłş ćěřő£šŋőśšĳ ŋăţőęďěŋĺ£ ůăśšĺűż ć ńěćőľ £ňě ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż śřěďż ŋě ŋěśěš ŕőńŋőľ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ďĺŋăňĺłě [2], ąşďěň ĺŋšěřěśőćăšĳś£ ŋě šőńĳłő şśřěďŋěŋŋőľ ŕő śőśšő£ŋĺ£ň śřěďż ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŋăţőęďěŋĺ£ ůăśšĺűż ć ńěćőľ £ňě ⟨P_{L→L}(t)⟩(ŕěřćżľ ĺŋďěłś őąőğŋăůăěš ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě, ćšőřőľ ĺŋďěłś { łőŋěůŋőě), ŋő ĺ łőřřěń£- šőřăňĺ ćĺďă ⟨P_{L→L}(t)P_{L→R}(t)⟩, (1) čďě śłőąłĺ őğŋăůă¿š şśřěďŋěŋĺě ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż řěğěřćşăřă. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżůĺśńěŋĺ£ łőřřěń£- šőřőć šăłőčő ćĺďă śńěďşěš ĺğ šőčő ťăłšă, ůšő ćěřő- £šŋőśšĺ, ŕőńşůăěňżě ĺğ ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ, ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ řěğşńĳšăš łăł łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłőčő şśřěďŋěŋĺ£, šăł ĺ şśřěďŋěŋĺ£ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż śřěďż. Ŋăŕřĺňěř, őąřăźěŋĺě ⟨P_{L→L}(t = ∞)⟩ ć 1/2 ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ řăğŋżňĺ śŕőśőąăňĺ. Ćőğňőęŋă śĺšşăűĺ£, łőčďă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőśšő£ŋĺľ śřěďż, ńĺąő P_{L→L}(t = ∞) = 1, ńĺąő P_{L→L}(t = ∞) = 0, ă 1/2 ŕőńşůăěšś£ šőńĳłő ć řěğşńĳšăšě şśřěďŋěŋĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ĺňěěšś£ ŘĆŔ, ĺ őąřăźěŋĺě ć 0 łőřřěń£šőřă (1) ąşďěš őďŋőğŋăůŋő śćĺďěšěńĳśšćőćăšĳ őą ¡šőň. Ć ąőńěě őąźěň śńşůăě ĺňěěšś£ ŋěłőšőřă£ ťşŋłűĺ£ P (P_{L→L}(t)) { ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ śřěďż, ć łőšőřżţ ůăśšĺűă őłăğżćăěšś£ ć ŕřăćőľ £ňě ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ P_{L→L}(t). Ğŋă£ ćśě łőřřěń£šőřż ćĺďă ⟨P_{L→L}(t)^n⟩, ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ćěńĺůĺŋş P (P_{L→L}(t)).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 565

Őŕřěďěńĺň ąőńěě ďěšăńĳŋő ňőďěńĳ, łőšőřş¿ ňż řăśśňăšřĺćăěň. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő £ňż śĺňňěšřĺůŋżě, ĺ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ ¡ŋěřčĺ£ ŋĺęŋĺţ śőśšő£ŋĺľ ćżřőęďěŋă. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ şśńőćĺ£ţ [4] ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő čĺńĳąěřšőćő ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ ůăśšĺűż śšăŋőćĺšś£ ďćşňěřŋżň.

Ćżąěřěň ć łăůěśšćě ąăğĺśă śőśšő£ŋĺ£, ć łőšőřżţ łőőřďĺŋăšă ůăśšĺűż ŕřĺŋĺňăěš őŕřěďěńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£, ±q_0/2. Ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ šşŋŋěńĺřőćăŋĺ£ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďń£ ůăśšĺűż, ŋě ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś ŕőńěň, ĺňěěš ćĺď

H_0 = − 1 2 ~´σ_x. Šşš σ_x { ňăšřĺűă Ŕăşńĺ, ĺ ąăğĺś ćżąřăŋ šăłĺň őąřăğőň, ůšő śőąśšćěŋŋőě ğŋăůěŋĺě σ_z , řăćŋőě +1(−1), śőőšćěšśšćşěš ůăśšĺűě, ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ć ŕřăćőľ(ńěćőľ) £ňě. Ćğăĺňőďěľśšćĺě ňěęďş ŕőńěň ĺ ůăśšĺűěľ ąşďěň şůĺšżćăšĳ, ďőąăćń££ ć čăňĺńĳšőŋĺăŋ ńĺŋěľŋżľ ŕő ŕőń¿ ůńěŋ qφ(t). Ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ śńşůăľŋőě ŕőńě őŕřěďěń£ěšś£ ćŋěÿŋěľ śřěďőľ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ďń£ ŕőń£ φ(t) čăşśśőćő ĺ łőřřěń£šőř ďń£ ŕőń£ ĺňěěš ćĺď ąěńőčő ÿşňă

⟨φ(t_1)φ(t_2)⟩ = δ(t_1 − t_2)⟨φ^2⟩. (2)

Şśřěďŋěŋĺě ć ďăŋŋőň śńşůăě ŕőŋĺňăěšś£ ŕő śšěŕěŋ£ň śćőąőďż őłřşęă¿źěľ śřěďż, łőšőřă£ ćżğżćăěš ŋěłőŋšřőńĺřşěňżě őšłńőŋěŋĺ£ ŕőń£ őš ŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£. Čăňĺńĳšőŋĺăŋ ďń£ ůăśšĺűż ĺňěěš ćĺď H(t) = − 1 2 ~´σ_x + q_0φ(t) 2 σ_z . (3)

Šăłă£ ňőďěńĳ ¡łćĺćăńěŋšŋă śŕĺŋş 1/2 ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě, łőčďă łőňŕőŋěŋšă ŕőń£ ćďőńĳ őśĺ x ťĺłśĺřőćăŋă, ă ŕőńě ćďőńĳ őśĺ z śńşůăľŋőě.

Ćěřő£šŋőśšĳ ⟨P_{L→L}(t)⟩ ś ŕőňőźĳ¿ ťşŋłűĺőŋăńă ćńĺ£ŋĺ£ [5] ğăŕĺśżćăěšś£ ć ćĺďě ďćőľŋőčő ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő ĺŋšěčřăńă ŕő šřăěłšőřĺ£ň: ⟨P_{L→L}(t)⟩ = ∫ ∫ Dq_1(τ1)Dq_2(τ2)A[q_1(τ1)] ×

× A^∗[q_2(τ2)]F [q_1(τ1), q_2(τ2)], (4)

čďě ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěčřăń ąěřěšś£ ŕő ćśěň šřăěłšőřĺ£ň, šăłĺň, ůšő q_1(0) = q_2(0) = q_1(t) = q_2(t) = = −q_0/2, A[q(τ)] { ăňŕńĺšşďă ďń£ šřăěłšőřĺĺ q(τ) ć őšśşšśšćĺě śńşůăľŋőčő ŕőń£; F [q_1(τ1), q_2(τ2)] { ťşŋłűĺőŋăń ćńĺ£ŋĺ£, łőšőřżľ ďń£ čăşśśőćőčő śńşůăľŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ś łőřřěń£šőřőň (2) řăćěŋ [5]

F [q_1(τ1), q_2(τ2)] = = ⟨ exp − i ~ t∫ 0 φ(τ)(q_1(τ) − q_2(τ))dτ ⟩ =

= exp − ⟨ φ^2 ⟩ 2~^2 t∫ 0 (q_1(τ) − q_2(τ))^2 dτ

. (5)

Ć ń¿ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ŕăřă šřăěłšőřĺľ [q_1, q_2] ŋăţőďĺšś£ ć őďŋőň ĺğ ůěšżřěţ śőśšő£ŋĺľ [−, −], [−, +], [+, −], [+, +], łőšőřżě ňż őąőğŋăůĺň łăł A, B, C, D. Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺě ξ(t) = q^{−1}_0 (q_1(t)−q_2(t)). Šőčďă ťşŋłűĺőŋăń ćńĺ£ŋĺ£ ŕěřěŕĺÿěšś£ ć ćĺďě

F [q_1(τ1), q_2(τ2)] = exp −` T∫ 0 ξ(t)^2dt , (6)

` = q^2_0 ⟨φ^2⟩/2~^2. (7)

Śńěďş£ ťőřňăńĺğňş, őŕĺśăŋŋőňş ć [4], ğăŕĺÿěň ⟨P_{L→L}(t)⟩ ć ćĺďě řăğńőęěŋĺ£ ŕő śšěŕěŋ£ň i´/2. Šăłőľ ňŋőęĺšěńĳ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ğŋăłă ćőğŋĺłăěš ďń£ łăęďőčő ŕěřěśłőłă. Ąşďěň őŕĺśżćăšĳ śőśšő£ŋĺě [q_1, q_2] ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łăł ůěšżřěţňěřŋżľ ćěłšőř E_i, čďě i = {1, 2, 3, 4} śőőšćěšśšćşěš śőśšő£ŋĺ£ň {A, B, C, D}. Ěśńĺ ććěśšĺ ňăšřĺűş ćőğňőęŋżţ ŕěřěśłőłőć, šő őŋă ĺňěěš ćĺď (ğŋăł şůĺšżćăěš ğŋăł ăňŕńĺšşďż ŕěřěţőďă)

~ = 0 −1 1 0 −1 0 0 1 1 0 0 −1 0 1 −1 0

. (8)

Ććěďěň ňăšřĺűş, şůĺšżćă¿źş¿ ćěś łăęďőľ šřăěłšőřĺĺ ĺğ-ğă ťşŋłűĺőŋăńă ćńĺ£ŋĺ£:

U(t) =

1 0 0 0 0 e^{−Γt} 0 0 0 0 e^{−Γt} 0 0 0 0 1

, (9)

šőčďă ⟨P_{L→L}(t)⟩ ğăŕĺÿěšś£ ć ćĺďě

⟨P_{L→L}(t)⟩ = E^T_1 × [_∞ ∑ n=0 t∫ 0 dt_n tn∫

0 dt_{n−1} . . .

· · · t2∫ 0 dt_1U(t − t_n)S . . . SU(t_1) ] ] × E_1, (10)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 čďě ňż ććěńĺ őąőğŋăůěŋĺě S = i´/2 ~, t_1, . . . , t_n { ćřěňěŋă ŕěřěśłőłőć, E_1 = {1, 0, 0, 0}^T { ćěłšőř, śőőšćěšśšćş¿źĺľ śőśšő£ŋĺ¿ A. Śďěńăěň ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă ćěńĺůĺŋż ⟨P_{L→L}(t)⟩: ⟨P_{L→L}(λ)⟩ = ∞∫ 0 ⟨P_{L→L}(t)⟩e^{−λt}dt. Ĺğňěŋěŋĺě ŕěřěňěŋŋżţ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ ć (10) ďăěš ⟨P_{L→L}(λ)⟩ = E^T_1 × [_∞ ∑ n=0 [U(λ)S]^n ] U(λ) × E_1 =

= E^T_1 × [U^{−1}(λ) − S]^{−1} × E_1, (11)

čďě U(λ) { ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ńăŕńăśă U(t):

U(λ) = λ^{−1} 0 0 0 0 (λ + `)^{−1} 0 0 0 0 (λ + `)^{−1} 0 0 0 0 λ^{−1}

. (12)

Šăłĺň őąřăğőň, ćżůĺśńěŋĺě ⟨P_{L→L}(t)⟩ śćěńőśĳ ł ćżůĺśńěŋĺ¿ ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă őąřăšŋőľ ňăšřĺűż 4 × 4 ĺ ćğ£šĺ¿ őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ńăŕńăśă. Ć ĺšőčě ŕőńşůăěň ⟨P_{L→L}(λ)⟩ = 1 2λ 2λ^2 + 2λ` + ´^2 λ^2 + `λ + ´^2 . Ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ ⟨P_{L→L}(t = ∞)⟩ ŋăďő ğŋăšĳ šőńĳłő ğŋăůěŋĺě ćżůěšă ⟨P_{L→L}(λ)⟩ ć šőůłě λ = 0, őŋ řăćěŋ ğŋăůěŋĺ¿ őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ńăŕńăśă ŕřĺ t = ∞. Ďń£ ⟨P_{L→L}(t)⟩ őšćěš ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ šőůŋő: 1 2 + exp{^1_2 t(−`+ √ `^2 − 4´^2)}(` + √ `^2 − 4´^2) 4 √ `^2 − 4´^2 +

+ exp{−^1_2 t(` + √ `^2 − 4´^2)}(−` + √ `^2 − 4´^2) 4 √ `^2 − 4´^2

. (13)

Łăł ćĺďŋő, ďń£ ń¿ąőčő ŋěŋşńěćőčő ` ğŋăůěŋĺě ⟨P_{L→L}(t = ∞)⟩ = 1/2, ŕřĺůěň ŕřĺ ğŋăůěŋĺĺ ` = 2´ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕěřěţőď őš ğăšşţă¿źĺţ łőńěąăŋĺľ ł řěńăłśăűĺĺ.

Ć ŕřěďěńě ` ≫ ´ ć ğăďăůě ĺňěěšś£ ďćă ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ, őďŋő ĺğ ćřěňěŋ, τ_1 = `^{−1}, čőřăğďő ňěŋĳÿě ďřşčőčő ćřěňěŋĺ, τ_2 = `/´^2.

Ăŋăńőčĺůŋżň śŕőśőąőň ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ⟨¯_L(t)^∗¯_R(t)⟩, őšćěš

⟨¯_L(t)^∗¯_R(t)⟩ = i´ exp{−^1_2 t(` + √ `^2 − 4´^2)} 2 √ `^2 − 4´^2 −

− i´ exp{^1_2 t(−` + √ `^2 − 4´^2)} 2 √ `^2 − 4´^2

(14) šăłęě ĺňěěš ďćă ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋĺ, ŕřĺůěň ⟨¯_L(∞)^∗¯_R(∞)⟩ = 0. Ć ŕřěďěńě ` ≫ ´ ňăłśĺňăńĳŋőě ŕő ňőďşń¿ ğŋăůěŋĺě ďőśšĺčăěšś£ ůěřěğ ćřěňěŋă ŕőř£ďłă τ_1 ĺ řăćŋő^{2)} ´/2`.

Ďń£ ŕőďśůěšă ćěńĺůĺŋż ⟨P_{L→L}(t)P_{L→L}(t)⟩ ňőęŋő šăłęě ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăğćĺšżľ ćżÿě ťőřňăńĺğň. Ć ¡šőň śńşůăě ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ĺŋšěčřăń ąěřěšś£ ŕő ůěšżřěň šřăěłšőřĺ£ň, śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ć łăęďżľ ňőňěŋš őŕĺśżćăěšś£ 16-ňěřŋżň ćěłšőřőň. Ěśńĺ ććěśšĺ ďń£ łăęďőľ ŕăřż šřăěłšőřĺľ śćőĺ ŕěřěňěŋŋżě ξ_1(t) = q^{−1}_0 (q_1(t)−q_2(t)), ξ_2(t) = q^{−1}_0 (q_3(t)−q_4(t)), šő ůěšżřěţšőůěůŋżľ ťşŋłűĺőŋăń ćńĺ£ŋĺ£ ğăŕĺÿěšś£ ăŋăńőčĺůŋő (6):

F [q_1(τ1), q_2(τ2), q_3(τ3), q_4(τ4)] =

= exp −` t∫ 0 (ξ_1(τ) + ξ_2(τ))^2dτ

. (15)

Ěśńĺ ăŋăńőčĺůŋő (8), (12) ććěśšĺ 16-ňěřŋżě ňăšřĺűż S2(t), U2(t)(£ćŋżľ ćĺď ĺţ ňż ćżŕĺśżćăšĳ ŋě ąşďěň), ŕőńşůĺň ťőřňşńş, ăŋăńőčĺůŋş¿ (11):

⟨P_{L→L}(t)P_{L→L}(t)⟩ = E^T_1 × [U2^{−1}(λ) − S2]^{−1} × E_1, (16)

čďě ćěłšőř E_1 śőőšćěšśšćşěš śőśšő£ŋĺ¿ [−, −, −, −] šřăěłšőřĺľ [q_1, q_2, q_3, q_4].

Ćżůĺśńěŋĺě ďăěš řěğşńĳšăš ⟨P^2_{L→L}(λ)⟩ = 1 3λ + ` + λ 2(´^2 + `λ + λ^2) +

+ ´^2 + (` + λ)(4` + λ) 6(4´^2(3` + λ) + λ(` + λ)(4` + λ))

. (17)

Ďń£ ąěśłőŋěůŋőčő ćřěňěŋĺ ⟨P_{L→L}(t = ∞)^2⟩ = 1/3. Ć ŕřěďěńě ` ≫ ´ ¡šőš łőřřěń£šőř šăłęě ĺňěěš ďćă ţăřăłšěřŋżţ ćřěňěŋĺ, őŕřěďěń£ěňżţ ďěľśšćĺšěńĳŋőľ

2)Őšňěšĺň, ůšő ťőřňăńĳŋő ć ŋăÿěľ ğăďăůě ůăśšĺűă (ĺńĺ \śŕĺŋ" ć ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ğăďăůě), ćğăĺňőďěľśšćş£ ś łńăśśĺůěśłĺň ŕőńěň, ćśěčďă őąńăďăěš ůĺśšőľ ňăšřĺűěľ ŕńőšŋőśšĺ. İšő ěśšěśšćěŋŋő, ŕőśłőńĳłş ůăśšĺűă ŋě ňőęěš ćőğďěľśšćőćăšĳ ŋă łńăśśĺůěśłőě ŕőńě, ĺ ŕő¡šőňş ŋě ćőğŋĺłăěš łćăŋšőćżţ ğăŕşšăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Šěň ŋě ňěŋěě, ć ŕřăłšĺůěśłőň śňżśńě řăğŋĺűă ňěęďş ŋăńĺůĺěň \řěăńĳŋőčő" řěğěřćşăřă ĺ śńşůăľŋőčő łńăśśĺůěśłőčő ŕőń£ ŋěćěńĺłă, šăł łăł ůšőąż ďőłăğăšĳ, ůšő ůăśšĺűă ŋăţőďĺšś£ ć ŋěłőšőřőň ůĺśšőň śőśšő£ŋĺĺ, ŋěőąţőďĺňő ŕřőďěńăšĳ śěřĺ¿ ĺğňěřěŋĺľ. Ďń£ šőčő ůšőąż, ŋăŕřĺňěř, ś őŕřěďěńěŋŋőśšĳ¿ ğă őďŋő ĺğňěřěŋĺě ŕőńşůĺšĳ őŕřěďěńěŋŋżľ řěğşńĳšăš, śńěďşěš ĺňěšĳ ćěśĳňă šőůŋżě ďăŋŋżě ő ćěńĺůĺŋě ťńşłšşĺřş¿źěčő łńăśśĺůěśłőčő ŕőń£ φ(t), ňőŋĺšőřĺŋč łőšőřőčő ŕř£ňő ć šőůłě řăśŕőńőęěŋĺ£ \śŕĺŋă" ŕřőąńěňăšĺůěŋ. Łřőňě šőčő, ďĺŋăňĺłă ŕőćěďěŋĺ£ ćő ćřěňěŋĺ ćěřő£šŋőśšěľ hPL!L(t)i ĺďěŋšĺůŋă ć őąőĺţ śńşůă£ţ.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002 ůăśšĳ¿ ŕőń¿śőć ⟨P^2_{L→L}(λ)⟩. Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřćżţ ŋěĺśůěğă¿źĺţ ůńěŋőć ćřěňěŋă řěńăłśăűĺĺ ć (17) řăćŋż τ_1, τ_1, τ_1/4, τ_2, τ_2/3.

Ăŋăńőčĺůŋőě ćżůĺśńěŋĺě ďń£ őśšăńĳŋżţ łőřřěń£- šőřőć ćšőřőčő ŕőř£ďłă ďăěš ⟨P_{L→R}(t = ∞)^2⟩ = 1 3 , ⟨P_{L→L}(t = ∞)P_{L→R}(t = ∞)⟩ = 1 6 . (18)

Šăłĺň őąřăğőň, ţőš£ ŋěďĺăčőŋăńĳŋżě ¡ńěňěŋšż ňăšřĺűż ŕńőšŋőśšĺ ĺśůěğă¿š śő ćřěňěŋěň, ⟨P_{L→L}(t = ∞)P_{L→R}(t = ∞)⟩ ≠ 0 ĺ ńőłăńĺğăűĺĺ ůăśšĺűż (řěďşłűĺĺ ćőńŋőćőčő ŕăłěšă) ć śĺśšěňě ŋě ŕřőĺśţőďĺš.

Ŕřőűěďşřă ćżůĺśńěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ńěčłő őąőąźěŋă ŋă śńşůăľ ⟨P_{L→L}(t)^n⟩, ţőš£ řăğňěřż ňăšřĺű ążśšřő řăśšşš. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ⟨P_{L→L}(t = ∞)^3⟩ = 1 4 , ⟨P_{L→L}(t = ∞)^4⟩ = 1 5 . (19)

Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőńăčăěň (ţőš£ őąźěčő ďőłăğăšěńĳśšćă ŕőńşůĺšĳ ŋě şďăńőśĳ), ůšő ć ŋăÿěľ ňőďěńĺ P (P_{L→L}(∞)) { ŕńőšŋőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ śőśšő£ŋĺľ śřěďż, ć łőšőřżţ ůăśšĺűă őłăğżćăěšś£ ć ńěćőľ £ňě ůěřěğ ąěśłőŋěůŋőě ćřěň£ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ P_{L→L}(∞), řăćŋă 1 ŋă ĺŋšěřćăńě (0, 1). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě ⟨P^n_{L→L}⟩ = 1∫ 0 (P_{L→L})^nP (P_{L→L}) d(P_{L→L}) = 1 n + 1 , (20) ůšő ŕőńŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćşěš ŋăÿĺň ŕřěďżďşźĺň řěğşńĳšăšăň. Łőřřěńń£šőřż ćĺďă ⟨P^n_{L→L}P^m_{L→R}⟩ řăć- ŋż

⟨P^n_{L→L}P^m_{L→R}⟩ = 1∫ 0 P^n(1 − P )^mdP = n! m! (n + m + 1)! . (21)

Ĺśţőď£ ĺğ śĺňňěšřĺůŋőśšĺ ňăšřĺű ć ťőřňşńě (11), ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ śńěďş¿źěě śćőľśšćő śĺňňěšřĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ğăňěŋż ŋăůăńĳŋżţ ĺ łőŋěůŋżţ śőśšő- £ŋĺľ: ⟨P^n_{L→L}P^m_{L→R}⟩ = ⟨P^n_{L→L}P^m_{R→L}⟩. (22) Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćőŕřőś ő ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őš ŋăůăńĳŋőčő, łőčďă ĺśţőďŋőě śőśšő- £ŋĺě ĺňěěš ćĺď

|S >= a|¯_L > +b|¯_R >, |a|^2 + |b|^2 = 1. (23)

Ĺśŕőńĳğş£ śőőšŋőÿěŋĺ£ (21), (22), ŕőńşůăěň ⟨P^n_{S→L}⟩ = ⟨(a^∗ < ¯_{L→L}| + + b^∗ < ¯_{R→L}|)^n(a|¯_{L→L} > +b|¯_{R→L} >)^n⟩ = = (|a|^2 + |b|^2)^n/(n + 1) = 1/(n + 1). (24)

Šăłĺň őąřăğőň, ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďń£ ćěřő£šŋőśšěľ ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ ůěřěğ őůěŋĳ ąőńĳÿőě ćřěň£ ŋě ğăćĺśĺš őš ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£.

Šěň ŋě ňěŋěě, ć łăęďőň łőŋłřěšŋőň śńşůăě ťĺŋăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ğăćĺśĺš őš ĺśţőďŋőčő. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ł ŋăůăńĳŋőňş śőśšő£ŋĺ¿ ňż ćżůĺśńĺńĺ śńěďş¿źĺľ łőřřěń£šőř:

⟨(P_{S→L} − P_S0_{→L})^2⟩ = |ab^′ − a^′b|^2 3 , (25)

čďě |S^′ >= a^′|¯_L > +b^′|¯_R >.

Řăśśňőšřĺň ć łăůěśšćě ŕřĺňěřă śńşůăľ, łőčďă ďń£ őďŋőčő ŋăůăńĳŋőčő śőśšő£ŋĺ£, |S >, a = b = = 1/ √ 2 (őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě), ă ďń£ ćšőřőčő, |S^′ >, { a^′ = −b^′ = 1/ √ 2 (ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě). Šőčďă ⟨(P_{S→L} − P_S0_{→L})^2⟩ = 1/3. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőńşůěŋŋőě šĺŕĺůŋőě őšłńőŋěŋĺě ć ťĺŋăńĳŋżţ ćěřő£šŋőśš£ţ 1/ √ 3, ůšő ąőńĳÿě śřěďŋěľ ćěřő£šŋőśšĺ 1/2. Ňż ňőęěň šěŕěřĳ řăśśňőšřěšĳ ćőŕřőś ő ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ łőŋěůŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ł ĺğňěŋěŋĺ£ň ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Śťőřňşńĺřşěň ğăďăůş ć šěřňĺŋăţ śŕĺŋă ćő ćŋěÿŋěň ňăčŋĺšŋőň ŕőńě. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ łőřřěń£šőř ćĺďă ⟨(P_L{H(t)} − P_L{H(t) + δH_z(t)})^2⟩. Ć őąźěň ćĺďě ğăďăůă őśńőęŋ£ěšś£ šěň, ůšő čăňĺńĳšőŋĺăŋ H(t)œ ć řăğŋżě ňőňěŋšż ćřěňěŋĺ ŋěłőňňşšăšĺćěŋ. Ňż ňőęěň, őďŋăłő, řăśśňőšřěšĳ ůăśšŋżľ śńşůăľ, łőčďă ŕőńě δH_z (t) ďěľśšćşěš ć šěůěŋĺě łőřőšłőčő ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ (šăłőčő, ůšő ŕőćőřőšőň śŕĺŋă őšŋőśĺšěńĳŋő őśĺ x ć ňěřş ňăńőśšĺ H_xσ_x ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ) ć śăňőň ŋăůăńě ¡ćőń¿űĺĺ śőśšő£ŋĺ£ ůăśšĺűż. Ć ¡šőň śńşůăě ďăŋŋă£ ğăďăůă śćőďĺšś£ ł ŕřěďżďşźěľ, ěśńĺ ňż őŕřěďěńĺň śőśšő£ŋĺě |S^′ >= = a^′|¯_L > +b^′|¯_R > łăł

|S^′ >= exp [ i ~ ∫ dt δH_z (t) σ_z ] [a|¯_L > +b|¯_R >]. (26)

Őŕřěďěńěŋĺě ŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£ (a^′, b^′) śćőďĺšś£ ł ŋăąőřş őšŋőśĺšěńĳŋőľ ťăğż 2δ˘ = (2/~) ∫ δH_z(t) dt ćěńĺůĺŋ a ĺ b. Ěśńĺ ĺňŕşńĳś ŕőń£ ążń ŕřĺńőęěŋ ŋě ć śăňőň ŋăůăńě, šő ňż ňőęěň ŕěřěťőřňşńĺřőćăšĳ ğăďăůş, śšăřšş£ ś ŋěłőšőřőčő ťĺłśĺřőćăŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ (a_0, b_0) ć ňőňěŋš t_0. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőśńě şśřěďŋěŋĺ£ ŕőńşůĺň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002

⟨(P_L{H(t)} − P_L{H(t) + δH_z (t)})^2⟩_{t=∞} = = ⟨(P_L(t_0)P_R(t_0)⟩

4 sin^2(δ˘) 3 . (27)

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ğăňěšĺň, ůšő, ŕő ňŋěŋĺ¿ ăćšőřőć, ěśńĺ ć řăśśňőšřěŋŋőľ ğăďăůě ő ůăśšĺűě ć ďćşţž£ňŋőň ŕőšěŋűĺăńě ł \łńăśśĺůěśłőňş" řěğěřćşăřş ďőąăćĺšĳ łćăŋšőćżľ, šő ć ¡šőň śńşůăě ŋă ąőńĳÿĺţ ćřěňěŋăţ ďőńęŋă ŋăąń¿ďăšĳś£ ńőłăńĺğăűĺ£ ůăśšĺűż. Łăůěśšćěŋŋő ¡šőš ŕřőűěśś ćżčń£ďĺš šăł: ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ łńăśśĺůěśłőě ŕőńě őąěśŕěůĺćăěš řăğŋőśšĳ şřőćŋěľ ć £ňăţ, ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿş¿ ďń£ šőčő, ůšőąż ďń£ ňčŋőćěŋŋőčő ğŋăůěŋĺ£ čăňĺńĳšőŋĺăŋă ěčő śőąśšćěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ążńĺ ąż ńőłăńĺğőćăŋż ć łăęďőľ ĺğ £ň, ă ć ŕřőűěśśě ĺśŕşśłăŋĺ£ ťőšőŋőć ŕřőĺśţőďĺš ŕěřěţőď ć ŋĺęăľÿěě (ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋőě) śőśšő£ŋĺě.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Č. Ě. Ćőńőćĺłş ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă őąźěśšćěŋŋżň ťőŋďőň śőďěľśšćĺ£ őšěůěśšćěŋŋőľ ŋăşłĺ, Řőśśĺľśłĺň ťőŋďőň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋš # 000216617), Ňĺŋĺśšěřśšćőň ŋăşłĺ (ŕřőěłš \Ťĺğĺůěśłĺě őśŋőćż łćăŋšőćżţ ćżůĺśńěŋĺľ"), Čőńńăŋďśłĺň ŋăşůŋżň ťőŋďőň (čřăŋš ďń£ śőšřşďŋĺůěśšćă ś Řőśśĺěľ), Ÿćěľűăřśłĺň ŋăşůŋżň ťőŋďőň.

1. Ń. Ď. Ńăŋďăş, Ě. Ň. Ńĺťÿĺű, Łćăŋšőćă£ ňěţăŋĺłă, šőň III, čń. 1, x 7, Ň.: Ŋăşłă, 1974.

2. Č. Ą. Ńěśőćĺł, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 74, 528 (2001); Č. Ą. Ńěśőćĺł, ŞŤŊ 171, 449 (2001).

3. S. L. Adler, Why decoherence has not solved the measurement problem: a response to P.W. Anderson, arXiv: quant-ph/0112095.

4. A. J. Leggett, S. Chakravarty, A. T. Dorsey et al., Rev.

Mod. Phys. 59, 1 (1987).

5. R. P. Feynman and F. L. Vernon, Jr., Ann. Phys. (N. Y.)

24, 118 (1963).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 75 ćżŕ. 9 { 10 2002