Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 7, ś. 364 { 368 cfl 2001 č. 10 ăŕřěń£

Őśűĺńń£űĺĺ Ďőŕńěřă{Řăąĺ ďćĺęşźěčőś£ ć řěğőŋăšőřě ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă

Ă. Ć. Łőğńőćśłĺľ^{1)}

Ťĺğĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš ĺň. Ŕ. Ŋ. Ńěąěďěćă ŘĂŊ, 117924 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 13 ŋő£ąř£ 2000 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 9 ťěćřăń£ 2001 č.

Řăśśňőšřěŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě řăćŋőňěřŋő ďćĺęşźěčőś£ ŕő łńăśśĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ś łćăŋšőćőľ ňőďőľ ćżśőłőďőąřőšŋőčő řěğőŋăšőřă. Ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ ŋăľďěŋă řěłşřřěŋšŋă£ ťőřňşńă ďń£ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ăšőňă ś ĺğńşůěŋĺěň ťőšőŋă. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŋă ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ďćĺęşźěčőś£ ăšőňă őš ŕőńőęěŋĺ£ ěčő ć řěğőŋăšőřě, ă šăłęě ŋă ěě ćěńĺůĺŋş łăůěśšćěŋŋő ćńĺ£ěš śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ćěńĺůĺŋăňĺ ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă ůăśšőšż ŕěřěţőďă ăšőňă ĺ ůăśšőšż Řăąĺ śĺśšěňż ăšőň{ŕőńě.

PACS: 32.80.-t, 42.50.Ct

Čăňĺńĳšőŋĺăŋ śĺśšěňż, śőśšő£źěľ ĺğ ďćşţşřőćŋěćőčő, ďćĺęşźěčőś£ ŕő łńăśśĺůěśłőľ šřăěłšőřĺĺ, ăšőňă ĺ őďŋőľ ňőďż śšő£ůěľ ćőńŋż łćăŋšőćăŋŋőčő ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ řěğőŋăšőřă [1], ňż řăśśňőšřĺň ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

H(t) = ~ω_ca^+a+ ~ω_A 2 σ^z +~g(t)B = ~(C_1 +C_2(t)), (1)

čďě őŕěřăšőř ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőń£ ś ăšőňőň ć ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ćřăźă¿źěľś£ ćőńŋż

B = a^+σ� + σ^+a

ğăŕĺśăŋ ś ŕőňőźĳ¿ őŕěřăšőřőć ŕěřěţőďă ňěęďş ćěřţŋĺň |↑⟩ ĺ ŋĺęŋĺň |↓⟩ śőśšő£ŋĺ£ňĺ ăšőňă: σ� = = |↓⟩⟨↑⟩, σ^+|↑⟩⟨↓⟩, ă őŕěřăšőř ĺŋćěřśĺĺ ěśšĳ σ^z |↑⟩⟨↑⟩− − |↓⟩⟨↓⟩, a^+(a) { őŕěřăšőřż řőęďěŋĺ£ (şŋĺůšőęěŋĺ£) ŕőń£.

Ŕăřăňěšř ść£ğĺ ăšőňă, ďćĺęşźěčőś£ ŕő šřăěłšőřĺĺ x(t), ś ŕőńěň, ĺňěěš ćĺď [2 { 5]

g(t) = g_0 cos(k_C x(t)), g_0 = d √ 2πω_A ~V , (2)

čďě k_C = ω_C /c { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ňőďż řěğőŋăšőřă, d { ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŕěřěţőďă ďćşţşřőćŋěćőčő ăšőňă ĺ V { őąžěň řěğőŋăšőřă. Ć řăśśňőšřěŋŋőň ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě śńşůăě řăćŋőňěřŋőčő ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś ăšőňă śő śłőřőśšĳ¿ v, ŕăřăňěšř ść£ğĺ ěśšĳ

g(t) = g_0 cos(˙_Dt + ´˙t), ˙_D = v c ω_A, ´˙ = v c ´ω, (3)

1)e-mail: kozlovsk@sci.lebedev.ru

čďě ˙_D { ďőŕńěřőćśłĺľ śďćĺč ůăśšőšż ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă, ă ´ω = ω_C − ω_A { őšśšřőľłă ůăśšőšż ŕěřěţőďă ăšőňă őš ůăśšőšż ňőďż řěğőŋăšőřă.

Ŕřěďśšăćĺň čăňĺńĳšőŋĺăŋ (1) ć ćĺďě śşňňż ~(C_1 + C_2(t)), čďě

C_1 = ω_C ( a^+a + σ^z 2 ) , C_2(t) = g(t)B − ´ω 2 σ^z. (4)

Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő őŕěřăšőřż C_1 ĺ C_2(t) łőňňşšĺřş¿š ňěęďş śőąőľ ďń£ ń¿ąőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ. Ďěľśšćş£ őŕěřăšőřăňĺ C_1 ĺ C_2(t) ŋă ąăğĺś ćěłšőřőć śőśšő£ŋĺľ |n, j⟩ ≡ |n⟩|j⟩, čďě |n⟩ { ťőłőćśłĺľ ąăğĺś śőśšő£ŋĺľ ŕőń£, ă j =↑, ↓, ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő C_1 ďĺăčőŋăńěŋ ć ąăğĺśě |n, j⟩ śő śŕěłšřőň śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ ω_C (n ± 1/2), ă C_2(t) { ŋěďĺăčőŋăńěŋ. Ĺśŕőńĳğş£ ąăğĺś śőąśšćěŋŋżţ ćěłšőřőć őŕěřăšőřă C_1, ňőęŋő ŋăľšĺ ąăğĺś, ć łőšőřőň őąă C_1 ĺ C_2(t) ążńĺ ąż ďĺăčőŋăńĳŋż [1]; őůěćĺďŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ďĺăčőŋăńěŋ ĺ H(t). Ć łăůěśšćě šăłőčő ąăğĺśă ĺśŕőńĳğşěň ńĺŋěľŋżě łőňąĺŋăűĺĺ ¡ńěňěŋšőć ąăğĺśă |n, j⟩ ćĺďă

|+, n⟩_t = cos θ_n(t)|n + 1, ↓⟩ + sin θ_n(t)|n, ↑⟩, |−, n⟩_t = − sin θ_n(t)|n + 1, ↓⟩ + cos θ_n(t)|n, ↑⟩. (5)

Ć śńşůăě őšśşšśšćĺ£ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = 0 ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě ĺňěěň n = 0 ĺ |+, 0⟩_t, |−, 0⟩_t.

Ďěľśšćş£ őŕěřăšőřőň C_1 ŋă ¡ńěňěŋšż šăłőčő ąăğĺśă őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ, ŕőńşůăěň C_1|±, n⟩_t = ω_C ( n + 1 2 ) |±, n⟩_t, (6) 364 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 šő ěśšĳ śőśšő£ŋĺ£ |±, 0⟩_t { ćżřőęďěŋŋżě śőąśšćěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡šőčő őŕěřăšőřă. Ŕőďěľśšćşěň C_2(t) ŋă |±, 0⟩_t ĺ ŕőšřěąşěň, ůšőąż ć ¡šőň ąăğĺśě C_2(t) ążń ďĺăčőŋăńěŋ, šő ěśšĳ

C_2(t)|±, n⟩_t = ˙^{(R)}�_{,n}(t)|±, n⟩_t; (7)

šőčďă ĺğ (5) ŋăţőďĺň ďń£ ůăśšőšż Řăąĺ

˙^{(R)}_{+,n}(t) = −˙^{(R)}�_{,n}(t) = √( ´ω 2 )_2

+ g^2(t)(n + 1), (8) θ_n(t) = 1 2 arctan ( 2g(t) ´ω √ n + 1) ) . Ć ąăğĺśě őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ, ďĺăčőŋăńĺğĺřş¿źěň čăňĺńĳšőŋĺăŋ H(t), ĺňěěň H(t)|±, n⟩_t = ( ~ω_C 2 + ~˙^{(R)}�_{,n}(t) ) |±, n⟩_t ≡ ≡ ~˙�,n(t)|±, n⟩t. (9) Ĺğ (5) ĺ śćőľśšćă őřšőŋőřňĺřőćăŋŋőśšĺ ąăğĺśă őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ňőňěŋšă ćřěňěŋĺ ŋăţőďĺň śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ąăğĺśăňĺ |±, n⟩_t ĺ |n, j⟩: |n + 1, ↓⟩ = cos θ_n(t)|+, n⟩_t − sin θ_n(t)|−, n⟩_t, |n, ↑⟩ = sin θ_n(t)|+, n⟩_t + cos θ_n(t)|−, n⟩_t. (10)

İńěňěŋšż ŕőńşůěŋŋőčő šăłĺň őąřăğőň ŕăřăňěšřĺůěśłĺ ğăćĺś£źěčő őš ćřěňěŋĺ ąăğĺśă őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ ŋě őřšőŋőřňĺřőćăŋż ďń£ řăğŋżţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ, ůšő ŋěőąţőďĺňő ĺňěšĳ ć ćĺďş ŕřĺ ďăńĳŋěľÿĺţ řăśůěšăţ. Śőőšŋőÿěŋĺ£ ňěęďş ¡ńěňěŋšăňĺ ąăğĺśă őďěšżţ śőśšő£ŋĺľ ďń£ řăğŋżţ ňőňěŋšőć ćřěňěŋĺ ĺňě¿š ćĺď ∀t_1 ≠ t_2:

|+, n⟩_{t1} = cos(θ_n(t_2) − θ_n(t_1))|+, n⟩_{t2} −

− sin(θ_n(t_2) − θ_n(t_1))|−, n⟩_{t2} ,

|−, n⟩_{t1} = sin(θ_n(t_2) − θ_n(t_1))|+, n⟩_{t2} +

+ cos(θ_n(t_2) − θ_n(t_1))|−, n⟩_{t2} .

(11)

Ć ÿřěďĺŋčěřőćśłőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿- űĺ£ ăšőňă, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěčő ś ŕőńěň, őŕĺśżćăěšś£ ŕřőŕăčăšőřőň (őŕěřăšőřőň ¡ćőń¿űĺĺ) U(t, t_0) šăł, ůšő ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t ĺňěěš ćĺď |ψ(t)⟩ = U(t, t_0)|ψ(t_0)⟩. (12)

Řăğőąĳěň łőŋěůŋżľ ĺŋšěřćăń ćřěňěŋĺ [t_0, t] ŋă ąőńĳÿőě ůĺśńő M ≫ 1 ňăńżţ őšřěğłőć ´t ĺ ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćŋşšřĺ łăęďőčő ĺğ ¡šĺţ őšřěğłőć ğăćĺśĺňőśšĳ¿ čăňĺńĳšőŋĺăŋă śĺśšěňż őš ćřěňěŋĺ ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ. Šőčďă ćřěňěŋŋă£ ¡ćőń¿űĺ£ śĺśšěňż ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕřőŕăčăšőřőň |ψ(t)⟩ = e�^{ĩ H(tM )Δt}e�^{ĩ H(tM} �^{1)Δt} . . . e�^{ĩ H(t1)Δt}|ψ(t_0)⟩,

´t = t M . (13)

Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śńşůăľ, łőčďă ăšőň ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t_0 = 0 ŋăţőďĺšś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ă ŕőńě ŋăţőďĺšś£ ć ćăłşşňŋőň śőśšő£ŋĺĺ, šő ěśšĳ |ψ(t_0 = 0)⟩ = |0, ↑⟩.

Ĺśŕőńĳğş£ (12), (13), (8) ĺ ŕřĺňěŋ££ (9), (10), ňż ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿źěľ řěłşřřěŋšŋőľ ťőřňşńě ďń£ ćěłšőřă śőśšő£ŋĺ£ śĺśšěňż ć łőŋěůŋżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ: |ψ(t = t_M )⟩ = A_{+,M} |+, 0⟩_{t=tM} +A�_{,M} |−, 0⟩_{t=tM} , (14) čďě ćěńĺůĺŋż A�_{,M} ćżůĺśń£¿šś£ ś ŕőňőźĳ¿ řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ

A_{+,tj} = e�^{iΩ+,n(tj )Δt}(cos(´θ_{0,j} )A_{+,tj}�_1 +

+ sin(´θ_{0,j} )A�_{,tj}�_1 ), A�,tj = e�^{iΩ}�^{,n(tj )Δt}(− sin(´θ0,j )A+,tj�1 + + cos(´θ_{0,j} )A�_{,tj}�_1 ),

´θ_{0j} ≡ θ_0(t_j ) − θ_0(t_j�_1),

(15)

ďń£ ń¿ąőčő 0 < j ≤ M ĺ

A_{+,t1} = sin(θ_0(´t))e�^{iΩ+,0(Δt)Δt},

A�,t1 = cos(θ0(´t))e�^{iΩ}�^{,0 (Δt)Δt}.

(16)

Ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ăšőňă ć ŋĺęŋěě śőśšő£ŋĺě ś ĺğńşůěŋĺěň ťőšőŋă ć ňőďş řěğőŋăšőřă šőčďă řăćŋă P (t) = |⟨1 ↓ |ψ(t)⟩|^2 = ⟨a^+(t)a(t)⟩ = = | cos(θ_0(t))A_{+,t} − sin(θ_0(t))A�_{,t}|^2. (17)

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ć řăśůěšăţ ś ŕőňőźĳ¿ (17) ć ťőřňşńăţ (15) ĺ (16) ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ řěğşńĳšăšă ňőęŋő ğăňěŋĺšĳ ˙_{+,0}(t) → ±˙^{(R)}_0 (t).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŋăňĺ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő łńăśśĺůŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ć řěğőŋăšőřě ŋăłńăďżćăěš ĺğćěśšŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă śłőřőśšĳ ĺ ňăśśş ăšőňă. Ć řăśůěšăţ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńşůěŋŋżţ ćżÿě ťőřňşń ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ďńĺŋă ćőńŋż ďě Ąřőľń£ λ = h/mv, čďě m { ňăśśă ăšőňă, ňŋőčő ňěŋĳÿě ďńĺŋż ćőńŋż ŕőń£ ňőďż řěğőŋăšőřă λ = 2π/k_C , šő ěśšĳ ňăśśă ăšőňă ĺ/ĺńĺ śłőřőśšĳ ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś ćěńĺłă. Ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő řăćŋőňěřŋőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă, šő ěśšĳ ŕřěŋěąřěęěŋĺě ĺňŕşńĳśőň őšďăůĺ ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ ťőšőŋă, šăłęě šřěąşěš ňăńőśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ~g_0 ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺľ ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś ăšőňă mv^2/2. Ďěšăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ łńăśśĺůěśłőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ć ğăďăůě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďćĺęşźěčőś£ ć řěğőŋăšőřě ăšőňă ŕřĺćěďěŋ, ŋăŕřĺňěř, ć [3].

Ňż ŕřěďŕőńăčăěň šăłęě, ůšő řěğőŋăšőř őąńăďăěš ćżśőłőľ ďőąřőšŋőśšĳ¿, ďőśšăšőůŋőľ, ůšőąż ćřěň£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ŕőńěň ążńő ňěŋĳÿě, ůěň

γ�1, čďě_γ { śłőřőśšĳ ďĺśśĺŕăűĺĺ ŕőń£ ćśńěďśšćĺě

ŕőšěřĳ ŋă ğěřłăńăţ. Řăśśňăšřĺćăěňżě ŋăňĺ şśńőćĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ňĺłřőňăğěřŋőľ łőŋťĺčşřăűĺĺ ĺğ [6 { 12], čďě ăćšőřăňĺ ążńă ĺśŕőńĳğőćăŋă őążůŋă£ ňőďěńĳ Ďęěľŋśă { Łăňňĺŋčśă.

Łăł ĺğćěśšŋő, ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ťőšőŋă ăšőňőň, ŕőłő£źĺňś£ ć ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőň ćăłşşňě, őśűĺńńĺřşěš ćő ćřěňěŋĺ ś ćăłşşňŋőľ ůăśšőšőľ Řăąĺ

P (t) =

4g^2_0 ´ω^2 + 4g^2_0 sin^2(˙^{(R)}_0 t).

Ěśńĺ őšśšřőľłă ůăśšőšż ŕěřěţőďă ăšőňă őš ůăśšőšż ňőďż ŕőń£ ´ω ≪ g_0 ďń£ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă, řăćŋőľ, ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăňĺ śńşůăě, śřěďŋěňş ůĺśńş ťőšőŋőć ć řěğőŋăšőřě, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ć śőčńăśĺĺ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [2], ŕřőśšőě ćżřăęěŋĺě

P (t) = ⟨a^+(t)a(t)⟩ = sin^2 [ g_0 ˙_D sin(˙_D t) ] . (18)

Łăł ŕőłăğżćă¿š řăśůěšż ŕő ťőřňşńăň (16), (17), ć śńşůăě ďćĺęşźěčőś£ ăšőňă ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő ğăćĺśĺš őš śőőšŋőÿěŋĺľ ćěńĺůĺŋ śłőřőśšĺ ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś, łőŋśšăŋšż ść£ğĺ, ă šăłęě őšśšřőľłĺ ůăśšőšż ŕěřěţőďă őš ůăśšőšż ňőďż řěğőŋăšőřă. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš śőőšŋőÿěŋĺľ ňěęďş ¡šĺňĺ ćěńĺůĺŋăňĺ ξ = ˙_R/˙_D, ˙_R = √ g^2_0 + (´ω/2)^2, őśűĺńń£űĺĺ Řăąĺ ňőčşš őšśşšśšćőćăšĳ ćő ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ćěřő£šŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£. Ŕřĺ ξ ≪ 1 ďăęě ŕřĺ ąőńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ĺ ňăńżţ őšśšřőľłăţ, ćěřő£šŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ ăšőňőň ťőšőŋă, ĺ ćżţőďă ěčő ĺğ řěğőŋăšőřă ć ŋĺęŋěň śőśšő£ŋĺĺ, ňőęěš ążšĳ ňăńă (śň. řĺś.1). Ŕřĺ ¡šőň ůăśšőšă őśűĺńń£űĺĺ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă

Řĺś.1. Ğăćĺśĺňőśšĳ ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ćőğąşęďěŋŋőčő ăšőňă ć ŋĺęŋěě śőśšő£ŋĺě ś ĺğńşůěŋĺěň ťőšőŋă P őš ąěğřăğňěřŋőčő ćřěňěŋĺ tR = = ˙Rt/π, ˙R = pg^2_0 + (´ω/2)^2 ŕřĺ ´ω ø g0, ξ = ˙R/˙D = 10�^3. Ććěřţş ĺğőąřăęěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ cos(kcx(tR))

śőőšćěšśšćşěš 1/ξ-ľ čăřňőŋĺłě ůăśšőšż Řăąĺ, ă ćěńĺůĺŋă ćěřő£šŋőśšĺ şążćăěš łăł ξ^2. Łăł śńěďşěš ĺğ ťőřňşńż (18), ŕřĺ ξ ≪ 1 ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ěśšĳ g^2_0 /˙^2_D sin^2(˙_Dt), šő ěśšĳ ůăśšőšă őśűĺńń£űĺľ őŕřě-

Řĺś.2. (ă) Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1 ć şśńőćĺ£ţ řěğőŋăŋśă Ďőŕńěřă{Řăąĺ ξ = ˙R/˙D = 1. (b) Śłőřőśšĳ ŕěřě- ţőďă R(tR) = dP (tR)/dtR

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 ďěń£ěšś£ ćěńĺůĺŋőľ Ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă ůăśšőšż ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă.

Şśńőćĺěň ŕřĺśşšśšćĺ£ őśűĺńń£űĺľ ćěřő£šŋőśšĺ, ŕőďőąŋżţ őśűĺńń£űĺ£ň Řăąĺ, £ćń£ěšś£ ďőŕńěřőćśłĺľ řěğőŋăŋś, łőčďă ξ = 1 (řĺś.2), ć ¡šőň śńşůăě P ≤ ≤ sin^2(1), śőčńăśŋő ťőřňşńě (18).

Řĺś.3. Šő ęě, ůšő ŋă řĺś.1 ŕřĺ ξ = 2 (a), 3 (b) ĺ 10 (ś)

Ěśńĺ ξ > 1, šő ěśšĳ ěśńĺ ďőŕńěřőćśłĺľ śďćĺč ňěŋĳÿě ůăśšőšż Řăąĺ, ćěńĺůĺŋă ćěřő£šŋőśšĺ ŕěřěţőďă ć ňăłśĺňşňăţ, łăł ĺ ć śńşůăě ŕőłő£źěčőś£ ăšőňă, řăćŋă ěďĺŋĺűě. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺś.3ă, ŕřĺ ξ = 2 őśűĺńń£- űĺľ ś ůăśšőšőľ Řăąĺ ŋěš, őďŋăłő ś řőśšőň ξ őśűĺńń£- űĺĺ Řăąĺ ćőśśšăŋăćńĺćă¿šś£ ćąńĺğĺ ŕşůŋőśšěľ ŕőń£ (řĺś.3b,c). Łăł ĺ śńěďőćăńő őęĺďăšĳ, ŕřĺ ξ ≫ 1 őążůŋżě őśűĺńń£űĺĺ Řăąĺ ĺňě¿š ňěśšő, ŋő, ŕřĺ łőŋěůŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňă, šőńĳłő ćąńĺğĺ ŕşůŋőśšěľ ŕőń£ ć řěğőŋăšőřě.

Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ć šěőřĺĺ ňĺłřőňăğěřă [6 { 9] ĺśŕőńĳğşěšś£ ňőďěńĳ Ďęěľŋśă { Łăňňĺŋčśă ďń£ ŕőłő£źěčőś£ ăšőňă. Śřăćŋěŋĺě šěőřĺĺ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň, ŕřőćěďěŋŋőě ć [8 { 13], ŕőłăğżćăěš, ůšő ŕřěďśłăğăŋĺ£ šăłőľ šěőřĺĺ ŋě ćśěčďă śőčńăśş¿šś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Ŋăŕřĺňěř, ć [12], čďě ążńő ŕřőćěďěŋő ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě śšăšĺśšĺłĺ ůĺśńă ťőšőŋőć ĺğńşůěŋĺ£ ňĺłřőňăğěřă, ďń£ ğŋăůěŋĺľ ůăśšőšż ŕěřěţőďă ăšőňă ω_A = 21.5 ČČű, ďńĺŋż řěğőŋăšőřă L = 2.4 śň, łőŋśšăŋšż ść£ğĺ g_0 = 10 łČű ĺ ćřěňěŋĺ ŕřőńěšă ăšőňă ůěřěğ řěğőŋăšőř L/v = 50 ňłś őšňěůěŋő łăůěśšćěŋŋőě řăśţőęďěŋĺě šěőřĺĺ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ć šő ęě ćřěň£, ĺğňěŋ££ ŕăřăňěšřż ňĺłřőňăğěřă, ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ŕőńěň ďő ćěńĺůĺŋż L/v = 35 ňłś ĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋśšăŋšż ść£ğĺ ďő g_0 ≈ 44 łČű śőčńăśĺě ś šěőřĺěľ ďőśšĺčăěšś£. Řăśůěš ŕő ťőřňşńě (17), şůĺšżćă¿źĺľ ćńĺ£ŋĺě ďćĺęěŋĺ£ űěŋšřă ňăśś ăšőňă ŋă ěčő ćğăĺňőďěľśšćĺě ś ŕőńěň, ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě śőśšő£ŋĺě śĺśšěňż ąńĺğłő ł řěğőŋăŋśş Ďőŕńěřă { Řăąĺ (ξ ≈ 1), ĺ ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă ĺğňěŋ£ěšś£ ŕő ğăłőŋş, ąńĺğłőňş ł őążůŋżň řăąĺ-őśűĺńń£űĺ£ň (śň. řĺś.2) ďń£ ŕőłő£źěčőś£ ăšőňă, šőčďă łăł ďń£ ďřşčĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ, şłăğăŋŋżţ ćżÿě, śőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş ůăśšőšőľ Řăąĺ ĺ ćěńĺůĺŋőľ ďőŕńěřőćśłőčő śďćĺčă ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě: ξ ≈ 0.3 ĺ řěăńĺğşěšś£, řěğłő őšńĺůă¿źă£ś£ őš řěğőŋăŋśŋőľ (ξ = 1), ğăłőŋőňěřŋőśšĳ őąňěŋă ¡ŋěřčĺěľ ňěęďş ăšőňőň ĺ ŕőńěň, ŕőďőąŋă£ ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.1 ŕřĺ ξ ≪ 1.

Łăł ŕőłăğăńĺ ŋăÿĺ řăśůěšż, şůěš ¡ťťěłšőć, ść£- ğăŋŋżţ ś ďćĺęěŋĺěň ăšőňă ć řěğőŋăšőřě, ŋěőąţőďĺň ć šěőřĺĺ ňĺłřőňăğěřă, łăł ć śńşůăě řěğőŋăšőřă ś ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżňĺ ğěřłăńăňĺ, šăł ĺ ć śńşůăě łőŋťőłăńĳŋőčő řěğőŋăšőřă śő śťěřĺůěśłĺňĺ ğěřłăńăňĺ [14, 15], ă šăłęě ďń£ śţěň ňĺłřőńăğěřă, ć łőšőřżţ ŕőšőł ćőğąşęďěŋŋżţ ăšőňőć ŕřőŕşśłăěšś£ ůěřěğ řěğőŋăšőř [16].

1. E. T. Jaynes and F. W. Cummings, Proc. IEEE 51, 89 (1963).

2. P. Meystre, Opt. Commun. 90, 41 (1992). 3. W. Ren, J. D. Cresser, and H. J. Carmichael, Phys. Rev.

A46, 7162 (1992).

4. M. Wilkens and P. Meystre, Opt. Commun. 94, 66 (1992). 5. W. Ren and H. J. Carmichael, Phys. Rev. A51, 752 (1995).

6. P. Filopowicz, J. Javanainen, and P. Meystre, Phys. Rev.

A34, 3077 (1986).

7. L. A. Lugiato, M. O. Scully, and H. Walther, Phys. Rev.

A36, 740 (1987).

8. D. Meschede, W. Walther, and G. M-uller, Phys. Rev.

Lett. 54, 551 (1985).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

9. H.-J. Briegel, B.-G. Englert, and M. O. Scully, Phys. Rev.

A54, 3603 (1996).

10. M. O. Scully, G. M. Meyer, and H. Walther, Phys. Rev.

Lett. 76, 4144 (1996).

11. G. Rempe, H. Walther, and N. Klein, Phys. Rev. Lett.

58, 353 (1987).

12. G. Rempe, F. Schmidt-Kaler, and H. Walther, Phys.

Rev. Lett. 64, 2783 (1990).

13. M. Weidinger, B. T. H. Varcoe, R. Heerlein, and H.

Walther, Phys. Rev. Lett. 82, 3795 (1999).

14. M. Brune, F. Schmidt-Kaler, A. Maali et al., Phys. Rev.

Lett. 76, 1800 (1996).

15. M. Brune, P. Nussenzveig, F. Schmidt-Kaler et al., Phys.

Rev. Lett. 72, 3339 (1992).

16. G. T. Forster, S. L. Mielke, and L. A. Orozco. Phys. Rev.

A61, 053821 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001