Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 3, ś. 125 { 128 © 2005 č. 10 ťěćřăń£

\Řăśŕńżćăŋĺě" ąĺťőšőŋă ć śřěďě ś ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ĺ ďćşţťőšőŋŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£

Ń. Ă. Łřĺćĺűłĺľ, Ň. Ć. Ůěţőćă^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš ŇČŞ ĺň. Ň. Ć. Ńőňőŋőśőćă, 119992 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 29 ďěłăąř£ 2004 č.

Ŕőłăğăŋő, ůšő ğă śůěš \řăśŕńżćăŋĺ£" ďćşţťőšőŋŋőčő ćőńŋőćőčő ŕăłěšă (ąĺťőšőŋă) ć śřěďě ś ďĺśŕěřśĺěľ ňőęŋő ŕřĺčőšőćĺšĳ ąěńńőćśłĺě ďćşţťőšőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ąěğ łőňŕěŋśăűĺĺ čřşŕŕőćżţ ğăďěřęěł ňěęďş ťőšőŋăňĺ őřšőčőŋăńĳŋőľ ŕőń£řĺğăűĺĺ ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ şğłőŕőńőśŋżţ ťĺńĳšřőć, ŋő ś śěńěłűĺěľ ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ. İšő őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő ĺğ-ğă \řăśŕńżćăŋĺ£" ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ć ěě ťőřňě ŕřő£ćń£¿šś£ ¡ťťěłšż ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ.

PACS: 03.67.−a, 42.50.Dv

Ć ğăďăůăţ śőćřěňěŋŋőľ łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ ćăęŋőě ňěśšő ğăŋĺňăěš ŕěřěďăůă łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ śćěšă ŋă řăśśšő£ŋĺě, őążůŋő őśşźěśšćń£ěňă£ ś ŕőňőźĳ¿ őŕšĺůěśłĺţ ćőńőłőŋ. Ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłă¿š ŋěłőšőřżě ĺŋšěřěśŋżě ¡ťťěłšż { šăł, ć řăąőšăţ [1, 2] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ŕřőŕşśłăŋĺĺ ďćşţťőšőŋŋőčő śćěšă ůěřěğ śřěďş ś ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (ĎČŚ) łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (ŁŤ) ćšőřőčő ŕőř£ďłă ŕő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ \řăśŕńżćăěšś£", ŕőďőąŋő łőřőšłőňş ĺňŕşńĳśş, ĺ ć ďăńĳŋěľ ğőŋě ŕřĺőąřěšăěš ťőřňş śŕěłšřă. Ć ¡šőľ řăąőšě ąşďěš ŕőłăğăŋő, ůšő ¡ťťěłš \řăśŕńżćăŋĺ£" ŕőğćőń£ěš őąŋăřşęĺšĳ ¡ťťěłšż ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕő ňőďşń£űĺĺ ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ĺ ňőęěš ążšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ řěÿěŋĺ£ őďŋőľ ĺğ őśŋőćŋżţ ğăďăů łćăŋšőćőľ őŕšĺłĺ { ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ śőśšő£ŋĺľ Ąěńńă.

Ąěńńőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£ [3] { ¡šő ňăłśĺňăńĳŋő ŕěřěŕşšăŋŋżě (maximally entangled) śőśšő£ŋĺ£ ŕăřż ťőšőŋőć, ţăřăłšěřĺğşěňżţ łăłĺňĺ-ńĺąő ďćşň£ ŕăřăňěšřăňĺ { ŋăŕřĺňěř, ŋőňěřőň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ňőďż ĺ ŕőń£řĺğăűĺěľ (ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ąěńńőćśłĺě śőśšő£ŋĺ£). Ŋăĺąőńěě ŕřőśšőľ śŕőśőą ĺţ ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ { ś ŕőňőźĳ¿ śŕőŋšăŋŋőčő ŕăřăňěšřĺůěśłőčő řăśśě£ŋĺ£ (ŚŔŘ) ŕřĺ ŋěłőńńĺŋěăřŋőň ůăśšőšŋő-ćżřőęďěŋŋőň śĺŋţřőŋĺğňě šĺŕă II { őŕĺśăŋ ć řăąőšě [4]. Ŕřĺ ¡šőň ć ďćě řăğńĺůŋżě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ňőďż őďŋőćřěňěŋŋő ĺğńşůăěšś£ ŕő ťőšőŋş, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ ŋěŕőń£- řĺğőćăŋ, šő ěśšĳ ś řăćŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕőń£řĺğőćăŋ ńĺąő čőřĺğőŋšăńĳŋő, ńĺąő ćěřšĺłăńĳŋő, őďŋăłő ňěęďş ŕőń£řĺğăűĺ£ňĺ ťőšőŋőć ć ŕăřě śşźěśšćşěš łőřřěń£űĺ£. Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ňőňěŋš šăłőčő śŕőśőąă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ { ŋěőąţőďĺňőśšĳ łőňŕěŋśăűĺĺ

1)e-mail: masha@qopt.phys.msu.su

čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ, łőšőřă£ ćőğŋĺłăěš ňěęďş ďćşň£ ťőšőŋăňĺ őďŋőľ ŕăřż ğă śůěš ďćşŕřěńőňńěŋĺ£ ć ŋěńĺŋěľŋőň łřĺśšăńńě. Ěśńĺ čřşŕŕőćă£ ğăďěřęłă ŋě śłőňŕěŋśĺřőćăŋă, šő ŕő ŕőř£ďłş ŕřĺţőďă ťőšőŋőć ŋă ďěšěłšőřż ňőęŋő, ć ŕřĺŋűĺŕě, řăğńĺůĺšĳ, ć łăłőľ ĺğ ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőď ŋăţőďĺšś£ ćěřšĺłăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ ťőšőŋ, ă ć łăłőľ { čőřĺğőŋšăńĳŋő ŕőń£řĺğőćăŋŋżľ. Šăłă£ řăğńĺůĺňőśšĳ ć ŕřĺŋűĺŕě, ŕő Ťěľŋňăŋş, śńşęĺš łřĺšěřĺěň őšśşšśšćĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, ć ďăŋŋőň śńşůăě ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ { ŋěőąţőďĺňőě śćőľśšćő ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, šő śőőšćěšśšćş¿źěě śőśšő£ŋĺě ŋě ąşďěš ąěńńőćśłĺň.

Ćňěśšő łőňŕěŋśăűĺĺ čřşŕŕőćőľ ğăďěřęłĺ ĺŋőčďă ĺďşš ŕő ďřşčőňş ŕşšĺ { ŕěřěď ďěšěłšőřăňĺ ŕőňěźă- ¿š şğłőŕőńőśŋżě ťĺńĳšřż, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŕő£ćńěŋĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. İšőš ťăłš őążůŋő šřăłšşěšś£ šăł: ćőńŋőćżě ŕăłěšż, śőőšćěšśšćş¿- źĺě őšďěńĳŋżň ťőšőŋăň, şďńĺŋ£¿šś£ ćő ćřěňěŋĺ, ĺ ğăďěřęłă ňěęďş ťőšőŋăňĺ řăğŋżţ ŕőń£řĺğăűĺľ śšăŋőćĺšś£ ŋěďőśšăšőůŋőľ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šőčő, łăłőćă ŕőń£řĺğăűĺ£ ťőšőŋă ć łăęďőľ ĺğ ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőď. Ťĺńĳšřăűĺ£ őśőąěŋŋő ćăęŋă ŕřĺ čěŋěřăűĺĺ ťőšőŋŋżţ ŕăř ć řěęĺňě łőřőšłĺţ (ťěňšőśěłşŋďŋżţ) ĺňŕşńĳśőć, łőčďă ňěšőď \łőňŕěŋśăűĺĺ" ćőőąźě ŋě čőďĺšś£ [5]. Ć ř£ďě řăąőš ŕő ŕřĺčőšőćńěŋĺ¿ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ć ťěňšőśěłşŋďŋőň řěęĺňě ŕřĺňěŋ£¿š ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżě ňěšőďż, őśŋőćăŋŋżě ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ďćşţ ŋěńĺŋěľŋżţ łřĺśšăńńőć [6, 7] ĺńĺ őďŋőčő łřĺśšăńńă, ŕőňěźěŋŋőčő ć ĺŋšěřťěřőňěšřż řăğńĺůŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ [8], ŋő ćśě őŋĺ ďőśšăšőůŋő śńőęŋż, ŕő¡šőňş ŋă ŕřăłšĺłě őążůŋő ĺśŕőńĳğş¿š ťĺńĳšřăűĺ¿.

Ŕőłăęěň, ůšő ¡ťťěłš \řăśŕńżćăŋĺ£" ŁŤ ąĺťőšőŋă ć śřěďě ś ĎČŚ ŕőğćőń£ěš őąŋăřşęĺšĳ ďćşţťő-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005 125 šőŋŋş¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ŋĺ şğłőŕőńőśŋżě ťĺńĳšřż, ŋĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋş¿ łőňŕěŋśăűĺ¿, ŋő ćňěśšő ¡šőčő ŋăąń¿ďă£ \šőŋłş¿ śšřşłšşřş", ćőğŋĺłă¿źş¿ ć łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ĺďě£ šăłőčő śŕőśőąă ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ śőśšőĺš ć šőň, ůšőąż ćňěśšő \řăśš£čĺćăŋĺ£" ćőńŋőćżţ ŕăłěšőć şğłőŕőńőśŋżňĺ ťĺńĳšřăňĺ ğăśšăćĺšĳ ĺţ \řăśŕńżćăšĳś£" ć őŕšĺůěśłőň ćőńőłŋě. Ňőęŋő ŕřĺćěśšĺ ŕřőśšş¿ ăŋăńőčĺ¿: ěśńĺ ŋşęŋő, ůšőąż ŕěřěłřżńĺśĳ ďćă řăğďěńěŋŋżţ ćő ćřěňěŋĺ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśă, ĺţ ňőęŋő ŕřőŕşśšĺšĳ ůěřěğ ćőńőłŋő ĺ šěň śăňżň řăśš£ŋşšĳ ćő ćřěňěŋĺ.

Ćőńŋőćă£ ťşŋłűĺ£ ąĺťőšőŋă ŋă ćżţőďě ĺğ ŋěńĺŋěľŋőčő łřĺśšăńńă ŕřĺ ŋěłőńńĺŋěăřŋőň ćżřőęďěŋŋőň ŕő ůăśšőšě ŚŔŘ šĺŕă II ĺňěěš ćĺď [2] |¯⟩ = |vac⟩+ ∫ d˙F (˙){a^†_{H1}(ω_0 +˙)a^†_{V 2}(ω_0 −˙)e^{iΩτ0} +

+a^†_{V 1}(ω_0 + ˙)a^†_{H2}(ω_0 − ˙)e^{−iΩτ0} }|vac⟩, (1)

čďě F (˙) { śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă, ˙ { ůăśšőšŋă£ őšśšřőľłă, a^†_{σi} { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ ťőšőŋőć ć ćěřšĺłăńĳŋőľ ĺńĺ čőřĺğőŋšăńĳŋőľ (ć ńăąőřăšőřŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš) ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ňőďăţ, ŋşňěřşěňżţ ĺŋďěłśőň σ = H, V , ĺ ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőďăţ, ŋşňěřşěňżţ ĺŋďěłśőň i = 1, 2; ω_0 ≡ ω_p/2, ω_p { ůăśšőšă ŋăłăůłĺ. Ťăğőćżě ňŋőęĺšěńĺ e^{±iΩτ0} ŕřĺ ďćşţ śńăčăěňżţ ć (1) ŕő£ćń£¿šś£ ĺğ-ğă řăğńĺůĺ£ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ďń£ ćőńŋ ďćşţ ŕőń£řĺğăűĺľ ć łřĺśšăńńě, ŕřĺůěň τ_0 ≡ DL/2, čďě L { ďńĺŋă łřĺśšăńńă, ă D ≡ 1/u_V − 1/u_H { řăğŋőśšĳ őąřăšŋżţ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ. Śőśšő£ŋĺě (1) ŋăŕőňĺŋăěš ąěńńőćśłőě śőśšő£ŋĺě ¯^+, ŋő, śšřőčő čőćőř£, ŋě £ćń£ěšś£ šăłőćżň, ěśńĺ ğăďěřęłă τ_0 ŋě śłőňŕěŋśĺřőćăŋă. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőľ ğăďěřęłě τ_0 ďń£ śőśšő£ŋĺ£ (1) ŋě ąşďěš ŋăąń¿ďăšĳś£ ďćşţťőšőŋŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£, ł řăśśňőšřěŋĺ¿ łőšőřőľ ňż ĺ ŕěřěţőďĺň.

Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [4]) ĺğńşůěŋĺě ć łăęďőľ ĺğ ďćşţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőď řěčĺśšřĺřşěšś£ ťőšőďěšěłšőřőň (řĺś.1), ă ŕěřěď ťőšőďěšěłšőřăňĺ şśšăŋăćńĺćă¿šś£ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřĺğňż (ăŋăńĺğăšőřż). Ťőšőőšśůěšż ś ďěšěłšőřőć ŋăŕřăćń£¿šś£ ŋă ćţőď śţěňż śőćŕăďěŋĺľ. Ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ (ďćşţťőšőŋŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£) ŕřő- £ćń£ěšś£ ć šőň, ůšő śłőřőśšĳ śůěšă śőćŕăďěŋĺľ őśűĺńńĺřşěš ś ćĺďŋőśšĳ¿, ąńĺğłőľ ł 100%, ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň (ŕőń£řĺğăűĺőŋŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£) ĺńĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ťăğőćőľ ğăďěřęłĺ, ćŋőśĺňőľ ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżě ňőďż (ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋă£ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£). (Ğă-

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕő ŋăąń¿ďěŋĺ¿ ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ. Ŋěńĺŋěľŋżľ łřĺśšăńń šĺŕă II { ĺśšőůŋĺł ąĺťőšőŋőć ć ŋěŕőń£řĺğőćăŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. G1, G2 { ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżě ŕřĺğňż Čńăŋă, şśšăŋőćńěŋŋżě ć śĺčŋăńĳŋőň ĺ ţőńőśšőň ŕńěůăţ. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšě řěčĺśšřĺřş¿šś£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőćŕăďěŋĺľ ťőšőőšśůěšőć ďćşţ ďěšěłšőřőć D1, D2 őš őřĺěŋšăűĺĺ ŕőń£řĺğăšőřă ć őďŋőň ĺğ ŕńěů. Ťőřňă łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ řěčĺśšřĺřşěšś£ śţěňőľ \śšăřš-śšőŕ"

ňěšĺň, ůšő ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ śćěšă, ŕăďă¿źěčő ŋă ďěšěłšőřż, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śłőřőśšĺ őďĺŋőůŋżţ ťőšőőšśůěšőć, ďń£ ćśěţ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ ŋě ğăćĺś£š ŋĺ őš ťăğőćőľ ğăďěřęłĺ, ŋĺ őš őřĺěŋšăűĺľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň.) Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ąěńńőćśłőčő śőśšő£ŋĺ£ ¯^+ ĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň, őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕőď şčńăňĺ ∓45^∘ ł ćěřšĺłăńĺ, ďőńęěŋ ŋăąń¿ďăšĳś£ ňĺŋĺňşň śłőřőśšĺ śůěšă śőćŕăďěŋĺľ. Řăśśňőšřĺň ĺňěŋŋő šăłş¿ łőŋťĺčşřăűĺ¿ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Šőčďă, ŕőďśšăćń££ ć (1) śšăŋďăřšŋőě SU(2) ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďń£ őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ ŋă ćżţőďě ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň,

a^†_1(ω) = a^†_{H1}(ω) + a^†_{V 1}(ω) √ 2 , a^†_2(ω) = a^†_{H2}(ω) − a^†_{V 2}(ω) √ 2 , ŋăľďěň śőśšő£ŋĺě ŕőń£ ŕőśńě ŕřĺğň |¯⟩ (ŋě ćżŕĺśżćăěňőě ğďěśĳ ĺğ-ğă ěčő čřőňőğďłőśšĺ), ă ğăšěň łőńĺůěśšćő śőćŕăďěŋĺľ ŕő ťőřňşńě (śň., ŋăŕřĺňěř, [1]) R_c ∼ ∫ dt ∫ dτ | ||˘(t, τ)⟩ | |^2, (2)

čďě |˘(t, τ)⟩ ≡ E^{(+)}_1 (t)E^{(+)}_2 (t + τ)|¯⟩, E^{(+)}_{1,2} (t) { ŕőńőęĺšěńĳŋő-ůăśšőšŋżě őŕěřăšőřż ŕőń£ ŋă ťőšőďěšěłšőřăţ. Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő t ŕřőĺğćőďĺšś£ ć ŕřěďěńăţ ĺŋšěřćăńă ćřěňěŋĺ, ć šěůěŋĺě łőšőřőčő ŕřőćőďĺšś£ ĺğňěřěŋĺě (ćěďěšś£ śůěš śőćŕăďěŋĺľ), ă ŕő τ { ć ŕřěďěńăţ řăğřěÿěŋĺ£ śţěňż śőćŕăďěŋĺľ. Ć śšăűĺőŋăřŋőň śńşůăě |˘(t, τ)⟩ ŋě ğăćĺśĺš őš t ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő t śćőďĺšś£ ł şňŋőęěŋĺ¿ śłőřőśšĺ śůěšă śőćŕăďěŋĺľ ŋă ćřěň£ ĺğňěřěŋĺ£. Ďń£ ćżůĺśńěŋĺ£ ůĺśńă śőćŕăďěŋĺľ (2) őŕěřăšőřż ŕőń£ śńěďşěš ćżŕĺśăšĳ ć ćĺďě śŕěłšřăńĳŋőčő řăğńőęěŋĺ£ ůěřěğ őŕěřăšőřż şŋĺůšőęěŋĺ£ (śň., ŋăŕřĺňěř, [9]). Ś şůěšőň £ćŋőčő ćĺďă ćěłšőřă śőśšő£ŋĺ£ |¯⟩ ĺ łőňňşšăűĺőŋŋżţ śőőšŋőÿě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

\Řăśŕńżćăŋĺě" ąĺťőšőŋă ć śřěďě ś ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ . . . 127

ŋĺľ ďń£ őŕěřăšőřőć řőęďěŋĺ£ ĺ şŋĺůšőęěŋĺ£, ŕőńş- ůĺň |˘(t, τ)⟩ = ∫ d˙F (˙)e^{−iΩτ} sin (˙τ_0)|vac⟩. (3)

Ŕő šěőřěňě ő śćěřšłě ćżřăęěŋĺě (3) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ łăł |˘(τ)⟩ = ∫ dxF (x)χ(τ − x)|vac⟩. (4) čďě χ(τ) = π{δ(τ − τ_0) − δ(τ + τ_0)}, (5) ă ťşŋłűĺ£ F (τ) ěśšĳ ťşřĳě-őąřăğ ťşŋłűĺĺ F (˙), šő ěśšĳ ăňŕńĺšşďă łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă ąĺťőšőŋă^{2)}.

Ŕőďśšăćń££ (5) ć (4), ŕőńşůĺň, ůšő śłőřőśšĳ śůěšă śőćŕăďěŋĺľ ŕřĺŋĺňăěš ćĺď R_c ∼ ∫ dτ |F (τ − τ_0) − F (τ + τ_0)|^2. (6)

Ğăňěšĺň, ůšő ŕřĺ ŋěśłőňŕěŋśĺřőćăŋŋőľ ğăďěřęłě τ_0 ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŋăąń¿ďăšĳś£ ŋě ąşďěš: ć ¡šőň śńşůăě F (τ) ĺňěěš ćĺď ŕř£ňőşčőńĳŋĺłă ś ÿĺřĺŋőľ τ_0 [10], ĺ ďćě ăňŕńĺšşďż, ćţőď£źĺě ć (6), ŋě ŕěřěłřżćă¿šś£.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ ć őďŋőľ ĺğ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżţ ňőď ŕőśńě łřĺśšăńńă (ŋăŕřĺňěř, ć ňőďě 1) ŋăţőďĺšś£ őŕšĺůěśłőě ćőńőłŋő ďńĺŋőľ z. Łăł ŕőłăğăŋő ć [2], ăňŕńĺšşďă ŁŤ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ďńĺŋě ćőńőłŋă^{3)} ŕřĺőąřěšăěš ćĺď ~F (τ) = 1√ 2πik^{′′}z e^{i(τ −k} 0_{z)}2_{/2k}00_z F (˙) | | |_{Ω= τ} �_k0_{zk} 00_z

, (7)

čďě k^′, k^{′′} { śőőšćěšśšćěŋŋő ŕěřćă£ ĺ ćšőřă£ ŕřőĺğćőďŋżě ğăłőŋă ďĺśŕěřśĺĺ śćěšőćőďă k(ω) ŋă ůăśšőšě ω_0. İšĺ ćěńĺůĺŋż ğďěśĳ ŕřěďŕőńăčă¿šś£ ŋě ğăćĺś£- źĺňĺ őš ŕőń£řĺğăűĺĺ, ůšő śŕřăćěďńĺćő ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ őążůŋőčő (ŋě ďćşŕřěńőňń£¿źěčő) ćőńőłŋă. Şůĺšżćă£, ůšő śŕěłšřăńĳŋă£ ăňŕńĺšşďă ąĺťőšőŋă ć śńşůăě ŚŔŘ ś śĺŋţřőŋĺğňőň šĺŕă II ĺňěěš ćĺď [10] F (˙) = sinc(τ_0˙), ś şůěšőň ďěľśšćĺ£ ćőńőłŋă ŕőńş- ůĺň R_c ∼ ∫ dθ|f(θ − τ_0) − f(θ + τ_0)|^2, (8)

čďě f(θ) ≡ e^{iθ2/2τ0τf} sinc(θ/τ_f ) ĺ ććěďěŋż ŕăřăňěšřż θ ≡ τ − k^′z (śňěźěŋŋőě ćřěň£) ĺ τ_f ≡ k^{′′}z/τ_0 (ţăřăłšěřŋă£ ÿĺřĺŋă ŁŤ ŕőśńě ćőńőłŋă). Ŕřĺ ąőńĳÿőľ ďńĺŋě ćőńőłŋă τ_f ≫ τ_0 ĺ ăňŕńĺšşďż ć (8) ŕěřěłřżćă¿šś£. Őďŋăłő ¡šőčő ěźě ŋěďőśšăšőůŋő ďń£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ, łăł ć ŕřĺćěďěŋŋőň ćżÿě ŕřĺňěřě ś ĺňŕşńĳśăňĺ

2)Łăł ¡šő ůăśšő ďěńăěšś£, ğďěśĳ śăňă ťşŋłűĺ£ ĺ ěě ťşřĳěőąřăğ őąőğŋăůěŋż őďŋőľ ąşłćőľ.

3)Ţăřăłšěřŋă£ ďńĺŋă ćőńőłŋă, ŋăůĺŋă£ ś łőšőřőľ śŕřăćěďńĺćő ćżřăęěŋĺě (7), śőśšăćń£ěš ďń£ šĺŕĺůŋżţ ŕăřăňěšřőć ø_0 = 1 ŕś, k00 = 10�^{28} ś^2/śň őłőńő ňěšřă.

ŋěďőśšăšőůŋő, ůšőąż ĺňŕşńĳśż ŕřőśšő ŕěřěłřżńĺśĳ ŕőśńě ćőńőłŋă { ĺğ-ğă ążśšřőľ őśűĺńń£űĺĺ ťăğőćżţ ňŋőęĺšěńěľ ŕřĺ ăňŕńĺšşďăţ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ \ğăňăğżćăěšś£". Ůšőąż ěě śőţřăŋĺšĳ, ŋşęŋő ĺŋšěčřĺřőćăšĳ ńĺÿĳ ć ďőśšăšőůŋő şğłĺţ ŕřěďěńăţ ŕő θ.

Ś şůěšőň śőőšŋőÿěŋĺ£ τ_f ≫ τ_0 (8) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ łăł

R_c(45^∘, −45^∘) ∼ ∫ dθ sin^4(θ/τ_f ) (θ/τ_f )^2

. (9)

Ŕřĺ ŕőńőęěŋĺ£ţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň +45^∘, +45^∘ ć śőőšŋőÿěŋĺ£ţ (6), (8) ğŋăł ňĺŋşś ĺğňěŋĺšś£ ŋă ŕń¿ś, ĺ ćňěśšő (9) ŕőńşůĺň

R_c(45^∘, 45^∘) ∼ ∫ dθ sin^2(θ/τ_f ) cos^2(θ/τ_f ) (θ/τ_f )^2

. (10)

Ěśńĺ řěčĺśšřăűĺ£ śőćŕăďěŋĺľ ťőšőőšśůěšőć ŕřőćőďĺšś£ ŕő ňěšőďş \śšăřš-śšőŕ" [1], šő ć ¡łśŕěřĺňěŋšě ňőęŋő ŋăąń¿ďăšĳ \řăśš£ŋşšş¿" ćő ćřěňěŋĺ ŁŤ ćšőřőčő ŕőř£ďłă (ŕőďżŋšěčřăńĳŋőě ćżřăęěŋĺě ĺğ (9) ĺńĺ (10), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺľ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň (řĺś.2)). Řăğşňěěšś£, ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě őłăęěšś£ \ğăňăğăŋŋżň" ĺğ-ğă łőŋěů-

Řĺś.2. Šěőřěšĺůěśłă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕőďżŋšěčřăńĳŋżţ ćżřăęěŋĺľ ťşŋłűĺľ Rc(+45; +45) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ Rc(+45; −45) (ŕřěřżćĺśšă£ ńĺŋĺ£) őš őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ θ. Ŕăřăňěšřż řăśůěšă śőőšćěšśšćş- ¿š śńěďş¿źĺň ğŋăůěŋĺ£ň: ďńĺŋă ćőńőłŋă z = 500 ň, ďńĺŋă łřĺśšăńńă L = 0.05 śň, ŕőśšő£ŋŋă£ k2 = 3.2 · · 10�^{28} ś^2/śň

ŋőčő ćřěňěŋŋőčő řăğřěÿěŋĺ£ ťőšőďěšěłšőřőć (őążůŋő őłőńő 1 ŋś), ŋő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ďńĺŋě ćőńőłŋă \ňőďşń£űĺ£" ŁŤ ćśě řăćŋő ŕřő£ćĺšś£. Ŋă řĺś.3 ŕőłăğăŋő řăśŕřěďěńěŋĺě, łőšőřőě ňőęŋő őęĺďăšĳ ć śţěňě \śšăřš-śšőŕ" ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕěřĺňěŋšă: ďńĺŋă ćőńőłŋă z = 500 ň, ďĺśŕěřśĺ£ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ ć ćőńőłŋě k^{′′} = 3.2·10^{−28} ś^2/śň, šőńźĺŋă

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005

Řĺś.3. Řěğşńĳšăš ůĺśńěŋŋőčő řăśůěšă śćěřšłĺ ťşŋłűĺľ Rc(+45; +45) (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ Rc(+45; −45) (ŕşŋłšĺř) ś ăŕŕăřăšŋőľ ťşŋłűĺěľ śĺśšěňż řěčĺśšřăűĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš őšŋőśĺšěńĳŋőčő ćřěňěŋĺ ğăďěřęłĺ. Ăŕŕăřăšŋă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ćĺď čăşśśőćőľ łřĺćőľ ś ÿĺřĺŋőľ ŋă ŕőńşćżśőšě σ = 0.13, ůšő śőőšćěšśšćşěš řăğřěÿěŋĺ¿ śĺśšěňż, řăćŋőňş 0.9 ŋś. Ŕřĺ ¡šőň ćĺďŋőśšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ śőćŕăďěŋĺľ ŕřĺ ćřěňěŋŋőľ śěńěłűĺĺ łăŋăńă, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋşńěćőľ ğăďěřęłě, śőśšăćń£ěš V = 84%

łřĺśšăńńă L = 0.5 ňň, řăğŋőśšĳ őąřăšŋżţ čřşŕŕőćżţ śłőřőśšěľ ć łřĺśšăńńě D = 1.5 ŕś/śň, ćřěňěŋŋőě řăğřěÿěŋĺě śĺśšěňż \śšăřš-śšőŕ" (őŕřěďěń£ěňőě řăğąřőśőň ćřěňěŋŋőčő őšłńĺłă ďěšěłšőřőć) − 0.9 ŋś. Šěň śăňżň, ďń£ ŋăąń¿ďěŋĺ£ ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŋăř£ďş ś ćřăźěŋĺěň ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ŕřĺğň ĺńĺ śłăŋĺřőćăŋĺěň ťăğőćżţ ğăďěřęěł ŕő£ćń£ěšś£ šřěšĳ£ ćőğňőęŋőśšĳ: ĺśśńěďőćăŋĺě ćřěňěŋŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ.

Ěśńĺ ęě řěčĺśšřăűĺ£ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ŕřőćőďĺšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śţěňż śőćŕăďěŋĺľ, šő ůĺśńő śőćŕăďěŋĺľ ąşďěš őŕřěďěń£šĳś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ (9) ĺ (10), ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőńőęěŋĺľ ŕřĺğň, ś ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ć ŕřěďěńăţ, őŕřěďěń£ěňżţ řăğřěÿěŋĺěň śţěňż śőćŕăďěŋĺľ T_c. Śőőšćěšśšćěŋŋő, ćĺďŋőśšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ śőśšăćĺš

V =

T_c/2∫

−T_c/2 dθ sin^2(θ/τ_f ) cos(2θ/τ_f ) (θ/τ_f )^2 T_c/2∫

−T_c /2 dθ sin^2(θ/τ_f ) (θ/τ_f )^2

. (11)

Šăł, ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śţěňż śőćŕăďěŋĺľ ś \őłŋőň" T_c = 0.9 ŋś ĺ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ¡łśŕěřĺňěŋšă ćĺďŋőśšĳ, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (11), őłăğżćăěšś£ ďőśšăšőůŋő ćěńĺłă: V = 84%.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őŕšĺůěśłőčő ćőńőłŋă ćňěśšě ś ćřěňěŋŋőľ śěńěłűĺěľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőğćőń£ěš ŋăąń¿ďăšĳ ĺŋšěřťěřěŋűĺ¿ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋżţ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ, ŋě ĺśŕőńĳğş£ ŋĺ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋőľ łőňŕěŋśăűĺĺ, ŋĺ şğłőŕőńőśŋżţ ťĺńĳšřőć. İšő őąśšő£šěńĳśšćő őšłřżćăěš ńĺÿĳ ěźě őďŋş ćőğňőęŋőśšĳ ć ř£ďş řăğŋőőąřăğŋżţ ňěšőďőć ŕřĺčőšőćńěŋĺ£ ąěńńőćśłĺţ śőśšő£ŋĺľ; ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ĺŋšěřěśěŋ, őďŋăłő, śăň ťăłš ŕřő- £ćńěŋĺ£ ďćşţťőšőŋŋőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ć łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ćšőřőčő ŕőř£ďłă.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ś. Ŕ. Łşńĺłş ĺ Ň. Ďęěŋőćěğě ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 02-02-16664 ĺ # 03-02- 16444), INTAS # 2122-01, ŕřőčřăňňż ŕőďďěřęłĺ ŋăşůŋżţ ÿłőń (ŕřőěłš # 166.2003.02) ĺ ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŋăşůŋő-šěţŋĺůěśłőľ ŕřőčřăňňż \Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ĺ řăğřăąőšłĺ ŕő ŕřĺőřĺšěšŋżň ŋăŕřăćńěŋĺ- £ň řăğćĺšĺ£ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ" (šěňă é 15 řăğďěńă \Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ć őąńăśšĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł" ąńőłă \Őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£"). Őďĺŋ ĺğ ăćšőřőć (Ń.Ł.) šăłęě ąńăčőďăřěŋ ŕőďďěřęłě INTAS (čřăŋš # 03-55-1971).

1. A. Valencia, M. V. Chekhova, A. S. Trifonov, and Y. H. Shih, Phys. Rev. Lett. 88, 18601 (2002).

2. Ň. Ć. Ůěţőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 75, 271 (2002). 3. S. L. Braunstein, A. Mann, and M. Revzen, Phys. Rev.

Lett. 68, 3259 (1992); S. L. Braunstein and A. Mann, Phys. Rev. A51, R1727 (1995).

4. P. G. Kwiat, K. Mattle, H. Weinfurter et al., Phys. Rev.

Lett. 75, 4337 (1995).

5. G. Di Guiseppe, L. Haiberger, F. De Martini et al., Phys. Rev. A56, 1534 (1997); W. P. Grice and I. A. Walmsley, Phys. Rev. A56, 1627 (1997).

6. P. G. Kwiat, E. Waks, A. White et al., Phys. Rev. A60, R773 (1999).

7. Y. H. Kim, M. V. Chekhova, S. P. Kulik et al., Phys.

Rev. A63, 052301 (2001).

8. D. Branning, W. P. Grice, R. Erdmann, and I. A. Walmsley, Phys. Rev. Lett. 83, 955 (1999); Y.-H. Kim, M. V. Chekhova, W. P. Grice et al., Phys. Rev. A67, 010301 (2003).

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

10. M. H. Rubin, D. N. Klyshko, Y. H. Shih, and A. V. Sergienko, Phys. Rev. A50, 5122 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 3 { 4 2005