Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 81, ćżŕ. 5, ś. 268 { 273 cfl 2005 č. 10 ňăřšă

Ďćĺęěŋĺě ăšőňă ŕőď ďěľśšćĺěň ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć: őš ţăőśă ł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ

Ć. Ĺ. Ąăńżłĺŋ

Ĺŋśšĺšşš śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŘĂŊ, 142190 Šřőĺűł, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

Institute for Laser Science, University of Electro-Communications, Chofugaoka, Chofushi, Tokyo 182, Japan

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 20 £ŋćăř£ 2005 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ć ŕőńě ŕěřĺőďĺůŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ŕőłăğăŋă ćőğňőęŋőśšĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ś ăąśőń¿šŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě, ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ ŋăţőęďěŋĺ£ ăšőňă ć ńăğěřŋőň ŕőńě śőśšăćń£ěš ćśěčő 10�^7�10�^8 ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ ńőłăńĺğăűĺĺ.

PACS: 32.80.Pj

Ěďĺŋĺůŋżľ ăšőň \ć ŕőłőě" { ĺďěăńĳŋżľ ťĺğĺůěśłĺľ őąžěłš ďń£ ňŋőčĺţ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ [1 { 3]. Ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň £ćń£ěšś£ ăšőň, őţńăęďěŋŋżľ ńăğěřŋżň śćěšőň ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżľ ć őďŋőľ ĺğ ňŋőčőőąřăğŋżţ ńőćşÿěł, řěăńĺğőćăŋŋżţ ł ŋăśšő£źěňş ćřěňěŋĺ [4 { 6]. Ńőłăńĺğş¿źĺľ ăšőň ŕőšěŋűĺăń, őďŋăłő, őłăğżćăěš ğăňěšŋőě ćőğňşźă¿źěě ćőğďěľśšćĺě łăł ŋă ćŋşšřěŋŋĺě, šăł ĺ ŋă ćŋěÿŋĺě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ăšőňă (śďćĺč şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňă, ňőďşń£- űĺ£ ŕőńőęěŋĺ£ ĺ śłőřőśšĺ ăšőňă ĺ š.ď.). Ŋăĺńşůÿěě, ůšő ňőęŋő őęĺďăšĳ (ĺ ůšő şęě ďőśšĺčŋşšő ć ŋěłőšőřżţ šĺŕăţ ńőćşÿěł), ¡šő őţńăęďěŋĺě ăšőňă ďő šěňŕěřăšşřż, śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă, ć łőšőřőň ăšőň ğăŋĺňăěš ňĺŋĺňăńĳŋżľ ťăğőćżľ őąžěň. Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ďćĺęěŋĺě ăšőňă ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ śćěďěŋő ł ňĺŋĺňşňş, őŋő, šěň ŋě ňěŋěě, őłăğżćăěš ğăňěšŋőě ćőğďěľśšćĺě ŋă ćŋşšřěŋŋĺě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ăšőňă (śďćĺč şřőćŋěľ ¡ŋěřčĺĺ,...). Ć ąőńĳÿĺŋśšćě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺ ŕřĺłńăďŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ś ăšőňăňĺ ĺňěŋŋő ćŋşšřěŋŋĺě śšěŕěŋĺ ŕřěďśšăćń£¿š ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś. Ĺğćěśšŋő ŕřěďńőęěŋĺě [7] (řěăńĺğőćăŋŋőě ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [8]), łăł ňĺŋĺňĺğĺřőćăšĳ ćńĺ£ŋĺě ńőłăńĺğş- ¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ŋă őŕřěďěńěŋŋżě ćŋşšřěŋŋĺě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ăšőňă: ćżąőřőň ŕăřăňěšřőć ńőćşÿłĺ řěăńĺğş¿šś£ şśńőćĺ£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă, łőčďă ćőğďěľśšćĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ŋă ěčő ćŋşšřěŋŋĺě śšěŕěŋĺ śćőąőďż ňĺŋĺňăńĳŋő. Ć řăąőšě [8] ňĺŋĺňăńĳŋőě ćőğďěľśšćĺě ŋă śďćĺč ůăśšőšż ńĺŋĺĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ăšőňă ňěęďş ďćşň£ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ ďőśšĺčăńőśĳ ćżąőřőň ŕăřăňěšřőć ńőćşÿłĺ, ŕřĺ łőšőřżţ śďćĺčĺ őąőĺţ şřőćŋěľ őůěŋĳ ąńĺğłĺ, ĺ, łăł śńěďśšćĺě, ćńĺ£ŋĺě ŕőšěŋűĺăńă ŋă ĺŋšěřěśş¿źĺľ ŕăřăňěšř ăšőňă śćěďěŋő ł ňĺŋĺňşňş.

Ńőćşÿłĺ ŕřěďŋăğŋăůěŋż ďń£ şďěřęĺćăŋĺ£ ć őčřăŋĺůěŋŋőľ őąńăśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă řăğŋőčő řőďă ůăśšĺű. İšő ďőśšĺčăěšś£ ŋăńőęěŋĺěň ŋă ¡šş őąńăśšĳ šőčő ĺńĺ ĺŋőčő ŕőšěŋűĺăńă, łăł ŕřăćĺńő, ŕőśšő£ŋŋőčő ćő ćřěňěŋĺ. Ĺďěőńőčĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőčő ŕőšěŋűĺăńă őąşśńőćńěŋă šěň, ůšő ůăśšĺűż, łăł ŕřăćĺńő, ĺňě¿š ğŋăůĺšěńĳŋżě śłőřőśšĺ. Ŋăŕřĺňěř, ăšőň ś šěŕńőćőľ śłőřőśšĳ¿ ∼ 10^5 śň/ś śňěźăěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ćśěčő ńĺÿĳ ğă 1 ňłś ŋă řăśśšő£ŋĺě ŕőř£ďłă 1 ňň. Őčřőňŋżľ ŕřőčřěśś ć őąńăśšĺ ńăğěřŋőčő őţńăęďěŋĺ£ ăšőňőć ŕřĺćěń ł ćőğňőęŋőśšĺ řăąőšăšĳ śő śłőřőśš£ňĺ ŕőř£ďłă ĺńĺ ďăęě ňěŋĳÿě śłőřőśšĺ őšďăůĺ, v_r ∼ 1 śň/ś. Ŕřĺ šăłĺţ ňăńżţ śłőřőśš£ţ ĺďěőńőčĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋżţ şďěřęĺćă¿- źĺţ ŕőšěŋűĺăńőć śšăŋőćĺšś£ śőćśěň ŋě őą£ğăšěńĳŋőľ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěďńăčăěň ĺ řăśśňăšřĺćăěň ĺŋőľ ŕőďţőď ł ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ďěľśšćĺ£ ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőń£ ŋă ăšőň. Śşšĳ ěčő śćőďĺšś£ ł ĺśŕőńĳğőćăŋĺ¿ łřăšłőćřěňěŋŋőčő ĺ ŕěřĺőďĺůěśłőčő ŕő ćřěňěŋĺ ćőğďěľśšćĺ£ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőě ďćĺęěŋĺě őůěŋĳ ňěďńěŋŋőčő ăšőňă. Ć šăłőľ śţěňě ăšőň śćőąőďěŋ őš ćőğňşźă¿źěčő (ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ăšőňă ďń£ ĺğňěřěŋĺľ) ćőğďěľśšćĺ£ ńőłăńĺğş- ¿źěčő ŕőń£ őšŋőśĺšěńĳŋőě ćřěň£ (1 − t_p=T , čďě t_p { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ćőğďěľśšćĺ£, T { ěčő ŕěřĺőďĺůŋőśšĳ). Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć őšŋőśĺšěńĳŋőě ćřěň£ ŋăţőęďěŋĺ£ ăšőňă ć ńőłăńĺğş¿- źěň ŕőńě ňőęěš ążšĳ ůřěğćżůăľŋő ňăńőľ ćěńĺůĺŋőľ { ćŕńőšĳ ďő 10^{−7}−10^{−6} ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ şďěřęĺćăŋĺ£ ăšőňă ć ńőćşÿłě. Łăł ąşďěš ŕőłăğăŋő ŋĺęě, ć řăśśňőšřěŋŋőň ŋăňĺ ŕőďţőďě ňőęŋő řěăńĺğőćăšĳ śĺšşăűĺ¿, łőčďă ăšőň ĺśŕżšżćăěš ńőłăńĺğş¿źěě ŕőńě

268 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.1. Ćĺď ăšőňŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ((c), (d)) ŕřĺ řăğńĺůŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ďćşţ ćśšřěůŋżţ (ŕăďă¿źěčő ĺ őšřăęěŋŋőčő) ńăğěřŋżţ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ((ă), (b))

šőńĳłő ć šěůěŋĺě (10^{−8}−10^{−9})% ŕőńŋőčő ćřěňěŋĺ ěčő ńőłăńĺğăűĺĺ, šő ěśšĳ ăšőň ŕőůšĺ ć ŕőłőě.

Ŕőćěďěŋĺě ůăśšĺűż, ŕőďćěřęěŋŋőľ ćőğďěľśšćĺ¿ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć śĺńż, ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďőćăńőśĳ ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ łńăśśĺůěśłőčő ĺ łćăŋšőćőčő ţăőśă [9, 10]. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋżţ (¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő řěăńĺğşěňżţ) şśńőćĺ£ţ ňőęŋő ĺğąěęăšĳ ţăőśă ć ďćĺęěŋĺĺ ăšőňă ĺ ďőśšĺčŋşšĳ ěčő ďőńčőćřěňěŋŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ ńőłăńĺğăűĺĺ.

Őśŋőćŋă£ ĺďě£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ŕěřĺőďĺůŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ğăłń¿ůăěšś£ ć śńěďş¿źěň. Ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż śćěšă őšřăęă¿šś£ őš ğěřłăńă ŕőď ŋőřňăńĳŋżň şčńőň. Ŕăďă¿źĺľ ĺ őšřăęěŋŋżľ ĺňŕşńĳśż \śšăńłĺćă¿šś£" ŋă őŕřěďěńěŋŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ğěřłăńă. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ěďĺŋĺůŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş l = c=t_p, čďě c { śłőřőśšĳ śćěšă, t_p { ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă. Ŕřĺ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłőľ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă, řăćŋőľ śćěšőćőňş ŕěřĺőďş [11], ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ řăğňěř řăćěŋ ďńĺŋě ćőńŋż ĺğńşůěŋĺ£ ńăğěřă l = –. Őąńăśšĳ \śšőńłŋőćěŋĺ£" ĺňŕşńĳśőć, £ćń£¿- źěľś£ őąńăśšĳ¿ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă, ğăŋĺňăěš šőš ęě řăğňěř. Ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ťăğőćżţ śőőšŋőÿěŋĺľ ŕăďă¿źěčő ĺ őšřăęěŋŋőčő ĺňŕşńĳśőć ć űěŋšřě ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£ ćőğŋĺłăěš ĺğ-ğă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ńĺąő ňăłśĺňşň, ńĺąő ňĺŋĺňşň ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£. Ăšőň, ŕőňěźěŋŋżľ ć őąńăśšĳ śšőńłŋőćěŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć, ĺśŕżšżćăěš čřăďĺěŋšŋş¿ śĺńş śćěšőćőčő ďăćńěŋĺ£, ŋăŕřăćńěŋŋş¿ ł űěŋšřş őąńăśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ őšřĺűăšěńĳŋőľ őšśšřőľłě ůăśšőšż ńăğěřă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ůăśšőšě ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă ĺ ďń£ śńşůă£ ňĺŋĺňşňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. (Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć śćěšőćőľ ćőńŋż ćőğŋĺłăěš ŋěśłőńĳłő ňĺŋĺňşňőć ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ.) Ŕőśńě őłőŋůăŋĺ£ ďěľśšćĺ£ ĺňŕşńĳśă śćěšă ăšőň śćőąőďěŋ ĺ ďćĺęěšś£ śő śłőřőśšĳ¿, őŕřěďěń£ěňőľ ěčő ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ ĺ ňőňěŋšőň, ŕőńşůěŋŋżň őš ńăğěřŋőčő ŕőń£. Řĺś.1 ŕőłăğżćăěš ćĺď ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă ((c), (d)) ŕřĺ ďćşţ řăğńĺůŋżţ ŕőńőęěŋĺ£ţ ďćşţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ((ă), (b)).

Őśŋőćŋżě ćőŕřőśż, łőšőřżě ŕřĺ ¡šőň ćőğŋĺłă¿š ĺ ŋă őšćěšż łőšőřżţ ŋăŕřăćńěŋă ďăŋŋă£ řăąőšă, ¡šő: 1) £ćń£ěšś£ ńĺ ďćĺęěŋĺě ăšőňă ťĺŋĺšŋżň ć łőőřďĺŋăšŋőň ĺ ĺňŕşńĳśĺćŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ 2) ŋě £ćń£ěšś£ ńĺ ďěľśšćĺě łőřőšłĺţ, őďŋăłő ďőśšăšőůŋő ĺŋšěŋśĺćŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć řăğřşÿă¿źĺň ďń£ ăšőňă (ŋăŕřĺňěř, ěčő ĺőŋĺğăűĺ£ ĺńĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ďĺŋăňĺůěśłőčő ţăőśă).

Řăśśňőšřĺň ďćşţşřőćŋěćżľ ăšőň ś ůăśšőšőľ ŕőčńőźěŋĺ£ !_0, ćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ś łćăğĺřěğőŋăŋśŋżň ńăğěřŋżň ŕőńěň ůăśšőšż !_L. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ őšśšřőľłě ‹ = !_0 −!_L ňőęŋő ŕřěŋěąřěůĳ ğăśěńěŋŋőśšĳ¿ ćěřţŋěčő şřőćŋ£ (adiabatic elimination). Šőčďă ăšőň ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ąěśśšřşłšşřŋş¿ šőůěůŋş¿ ůăśšĺűş. Ŕřĺ šřěąşěňőľ ďń£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ŕőń£ (śň. ŋĺęě) śŕřăćěďńĺćő ďćşţşřőćŋěćőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś śĺńĳŋżň ŕőńěň [12]. Ć ¡šĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ- £ţ čăňĺńĳšőŋĺăŋ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňă ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ ć őďŋőňěřŋőň śńşůăě [13] ĺňěěš ćĺď

H = H_0 + V (t) ∑ n F (t − nT ); (1)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005 čďě H_0 = P^2=2M, V (t) = V_0 cos (2k_LX). Ŕőšěŋűĺăń ĺňěěš ŕěřĺőď ŕőńőćĺŋż ďńĺŋż ćőńŋż, ă ěčő ăňŕńĺšş- ďă V_0 = ~˙_R=8‹: (2)

Ć ćżřăęěŋĺ£ţ (1) ĺ (2) ĺśŕőńĳğőćăŋż śńěďş¿źĺě őąőğŋăůěŋĺ£: P { ĺňŕşńĳś ăšőňă, ˙_R = 2—E_0=~ { ůăśšőšă Řăąĺ, — { ňăšřĺůŋżľ ¡ńěňěŋš ăšőňŋőčő ďĺŕőńĳŋőčő ňőňěŋšă, E_0 { ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ńăğěřŋőľ ćőńŋż, ťşŋłűĺ£ F (t) őŕĺśżćăěš ćřěňěŋŋőľ ŕřőťĺńĳ ńăğěřŋőčő ŕőń£, śőśšő£źěčő ĺğ ĺňŕşńĳśőć ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ t_p ĺ ś ŕěřĺőďőň T . Şďőąŋő ğăŕĺśăšĳ čăňĺńĳšőŋĺăŋ (1) ć ąěğřăğňěřŋőň ćĺďě

H^′ = H^′_0 + V^′(t) ∑ n f(fi − n); (3)

čďě H^′ = ȷ^2=2, V^′(t) = k cos x, x = 2k_LX { ąěğřăğňěřŋă£ łőőřďĺŋăšă, fi = t=T { ąěğřăğňěřŋőě ćřěň£, ȷ = (2k_LT=M)P { ąěğřăğňěřŋżľ ĺňŕşńĳś, ťşŋłűĺ£ f(fi) őŕĺśżćăěš ćřěňěŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ ńăğěřŋőčő ŕőń£ (ś ěďĺŋĺůŋőľ ăňŕńĺšşďőľ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ěčő ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ t_p=T ), ŕăřăňěšř k = (6V_0=~)!_r T^2 { ŋőřňĺřőćăŋŋă£ ăňŕńĺšşďă ŕőšěŋűĺăńă, !_r = = ~k^2_L=2M { ůăśšőšă őšďăůĺ, M { ňăśśă ăšőňă, k_L = = 2ı=–, – { ďńĺŋă ćőńŋż ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ć ŕřěďěńě ąěśłőŋěůŋő łőřőšłĺţ ĺňŕşńĳśőć, łőčďă f(fi) śšăŋőćĺšś£ ‹-ťşŋłűĺěľ, čăňĺńĳšőŋĺăŋ (3) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď H^′ = ȷ^2=2 + K cos ffi ∑ n ‹(fi − n); (4)

čďě K = ˛k { ŕăřăňěšř śšőţăśšĺůŋőśšĺ, ˛ = = ∫ F (t)=t_p { ťăłšőř, ğăćĺś£źĺľ őš ťőřňż ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ąńĺğłĺľ ł ěďĺŋĺűě. (Čăňĺńĳšőŋĺăŋ (4) őŕĺśżćăěš šăłęě ďĺŋăňĺłş ‹ { kicked rotator, łőšőřżľ ĺŋšěŋśĺćŋő ĺśśńěďőćăńś£ ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ łńăśśĺůěśłőčő ĺ łćăŋšőćőčő ţăőśă [9, 10]).

Őűěŋĺň ćŋăůăńě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ţăřăłšěřŋżě ŕăřăňěšřż ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ĺ ăšőňă, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğňőęŋă ĺţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋă£ ńőłăńĺğăűĺ£. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ ŕřěďěńĳŋő łőřőšłĺţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿, řăćŋőľ ŕěřĺőďş śćěšőćőľ ćőńŋż t_p = 2ı=!. (İšőš śńşůăľ ŕřěďśšăćń£ěš ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś, ŕőśłőńĳłş ŕőğćőń£ěš ńőłăńĺğőćăšĳ ăšőňż ś ăąśőń¿šŋőľ šőůŋőśšĳ¿ ć ŋăŋőňěšřőćőň ďĺăŕăğőŋě.) Ňż šăłęě řăśśňăšřĺćăěň śńşůăľ, łőčďă śŕěłšřăńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ´!_L śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě, ůěň ůăśšőšŋă£ řăśśšřőľłă ňěęďş űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšőľ ĺğńşůěŋĺ£ ĺ ůăśšőšőľ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă ´!_L < ‹. Ěśńĺ ŋăůăńĳŋă£ śłőřőśšĳ ăšőňă šăłőćă, ůšő ğă ćřěň£ ňěęďş ĺňŕşńĳśăňĺ T ăšőň ŋě şśŕěćăěš śşźěśšćěŋŋő śňěśšĺšĳś£ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ţăřăłšěřŋżň řăğňěřőň őąńăśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ ĺňŕşńĳśőć (őąńăśšĳ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă), šőčďă, ś şůěšőň ćżÿě ŕřĺŋ£šżţ őčřăŋĺůěŋĺľ, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ăšőň \ćĺďĺš" şśřěďŋěŋŋżľ ŕőšěŋűĺăń ś ăňŕńĺšşďőľ

~V (x) = V (x)t^p T = ~˙_R(x) 8‹ t_p T : (5)

Ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ć šăłőň ŕőšěŋűĺăńě £ćń£ěšś£ ŕřěćżÿěŋĺě ćżśőšż ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ćěńĺůĺŋż łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ăšőňă, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ ňěęďş ŋăůăńĳŋőľ śłőřőśšĳ¿ ăšőňă v_{at} ĺ ŕăřăňěšřăňĺ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć:

v_{at} ≤ ¸^2v_r ( t_p T 1 !_r‹ )_{1/2} ; ˙_R =¸^2‚v_r ( t_p 2T 1 !_r‹ I I_S )_{1/2} ; (6) čďě ¸ ≡ v_{at}=v_r, v_r { śłőřőśšĳ őšďăůĺ, 2‚ { ÿĺřĺŋă ćěřţŋěčő ăšőňŋőčő şřőćŋ£, I_S { ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŋăśżźěŋĺ£ ăšőňŋőčő ŕěřěţőďă, I { śřěďŋěě (ŕő ćřěňěŋĺ) ğŋăůěŋĺě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ć őąńăśšĺ ŕěřěłřżšĺ£ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć. Ńőłăńĺğăűĺ£ ăšőňă ďőśšĺčăěšś£ ŕřĺ śńěďş¿źĺţ ŕăřăňěšřăţ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£. Śřěďŋ££ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ I = ¸^2 !^r‹

2‚^2

I_S : (7)

Ŕĺłőćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ŕőń£

I_p = ¸^2

!_r‹ 2‚^2 T t_p

I_S : (8)

Ŕĺłőćőě ğŋăůěŋĺě ůăśšőšż Řăąĺ

˙_R =¸ 2 ( !_r‹ T t_p )_{1/2} : (9)

Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ăšőňă Rb ĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ś űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšőľ 1.06 ňłň (Nd^{3+}:YAG-ńăğěř) śőőšćěšśšćş¿źĺě ůĺśńěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ řăćŋż: I = = ¸^2 50 Ćš/śň^2; I_p = ¸^2 1:2 · 10^8 Ćš/śň^2, ˙_R = 2ı ¸ 5 · · 10^{11} ś^{−1}. Ŕřĺ ťőłşśĺřőćłě ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć řăğňěř d = 30 ňłň šřěąşěňă£ śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ěš ćśěčő ńĺÿĳ ćěńĺůĺŋş P = ¸^2 0:5 ňĆš. Ćăęŋżň śńěďśšćĺěň ŕřĺćěďěŋŋőľ ćżÿě őűěŋłĺ £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřĺ ăšőňŋżţ śłőřőśš£ţ, ňěŋĳÿĺţ śłőřőśšĺ őšďăůĺ (¸ < 1), šřěąşěňă£ ďń£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ŕĺłőćă£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ńěęĺš ć ďĺăŕőğőŋě ğŋăůěŋĺľ, ŋă ŋěśłőńĳłő ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿĺţ ğŋăůěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłăěš ĺőŋĺğăűĺ£ ăšőňă ć ŕőńě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć [14].

Őšňěšĺň, ůšő ńăğěřŋżě śĺśšěňż ś ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ĺňŕşńĳśőć ć ŋěśłőńĳłő ŕěřĺőďőć śćěšőćőľ ćőńŋż ĺ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ćżÿě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

£ćń£¿šś£ řěăńĳŋő śşźěśšćş¿źĺňĺ ć ńăąőřăšőřŋżţ şśńőćĺ£ţ [10].

Ťşŋďăňěŋšăńĳŋżň őčřăŋĺůěŋĺěň ŋă ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă ć őŕšĺůěśłĺţ ďĺŕőńĳŋżţ ńőćşÿłăţ £ćń£ěšś£ śłőřőśšŋă£ ďĺťťşğĺ£ ăšőňă ĺğ-ğă śŕőŋšăŋŋő ĺśŕşźěŋŋżţ ťőšőŋőć ńőłăńĺğş¿źěčő ńăğěřŋőčő ŕőń£. Ďőśšăšőůŋő ţőřőÿĺň ŕřĺąńĺęěŋĺěň ťőřňż őšďěńĳŋőčő ńăğěřŋőčő ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă £ćń£ěšś£ šăł ŋăğżćăěňżľ \čĺŕěřąőńĺůěśłĺľ śěłăŋś". Ć ¡šőň śńşůăě ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňă ŋă ćěřţŋĺľ şřőćěŋĳ őšďěńĳŋżň ĺňŕşńĳśőň [15]

W (t ≫ t_p) = e^{−t/tp} sin^2 (˙_Rt_p)· [ sech 1 2 (‹t_p + ‚t_p=2)

]_2 : (10) Ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă śşźěśšćěŋŋő łőřőůě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (t_p ≪ 1=2‚) ćěřő£šŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ăšőňă śńěďş¿- źĺň őąřăğőň ğăćĺśĺš őš ŕăřăňěšřőć ăšőňă ĺ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă:

W (t ≫ t_p) = ¸^2

!_r‹T t_p exp (‹t_p)

: (11)

Ďń£ śńşůă£, łőčďă ŕěřĺőď śńěďőćăŋĺ£ ĺňŕşńĳśőć ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ řěńăłśăűĺĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (T ≫ 1=2‚) (ŕřěŋěąřěęěŋĺě łćăŋšőćżň ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżň ¡ťťěłšőň ć ćőğąşęďěŋĺĺ ăšőňă) ĺ \ŕńőźăďĳ" ĺňŕşńĳśă ˙_Rt_p ≪ 1, ĺğ ćżřăęěŋĺ£ (11) śńěďşěš, ůšő śłőřőśšĳ ŕěřěĺğńşůěŋĺ£ ăšőňőň śŕőŋšăŋŋżţ ťőšőŋőć dn_{ph} dt ∼= ¸^2 !^r‹T t^p exp (‹t_p)

: (12)

Ŕőśłőńĳłş łăęďżľ ŕěřěĺğńşůěŋŋżľ ťőšőŋ ŕřĺćőďĺš ł şćěńĺůěŋĺ¿ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ŋă ćěńĺůĺŋş, ąőńĳÿş¿, ůěň ćżśőšă ńőłăńĺğş¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă, šő ćřěň£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă řăćŋő fi_{trap} ≈ ≈ (dn_{ph}=dt)^{−1} (ś).

Ďń£ ăšőňă Rb ŕřĺ ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě ŕăřăňěšřăţ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ćřěň£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă śőśšăćń£ěš ćěńĺůĺŋş fi_{tr} ≈ 0:1¸^{−2}, Ŕřĺ śłőřőśšĺ ăšőňă #_{at} = v_r ćřěň£ ńőłăńĺğăűĺĺ řăćŋő fi_{tr} = 0:1 ś, ă ŕřĺ śłőřőśšĺ #_{at} = 0:1v_r ćřěň£ ńőłăńĺğăűĺĺ şćěńĺůĺćăěšś£ ďő 10 ś. Ćřěň£ ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă ňőęŋő şćěńĺůĺšĳ şćěńĺůěŋĺěň ůăśšőšż řăśśšřőľłĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£.

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ śĺśšěňż, ŕőďćěřęěŋŋőľ ďěľśšćĺ¿ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ, łőřőšłĺţ \šőńůłőć", ďćĺęěŋĺě ňőęěš ążšĳ ţăőšĺůŋżň [9, 10]. Śšěŕěŋĳ ţăőšĺůŋőśšĺ ğăćĺśĺš őš ćěńĺůĺŋż ŕăřăňěšřă śšőţăśšĺůŋőśšĺ K. Ŕřĺ ćěńĺůĺŋě ŕăřăňěšřă K ≪ 1 ďćĺęěŋĺě śĺśšěňż ŕőůšĺ řěčşń£řŋőě (ś őąńăśš£ňĺ ńőłăńĳŋőčő ţăőśă). Ŕřĺ K ∼1 ďćĺęěŋĺě śĺśšěňż £ćń£ěšś£ ţăőšĺůŋżň ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ŋăůăńĳŋżţ şśńőćĺľ, ă ŕřĺ K > 4 ŋăśšşŕăěš śőśšő£ŋĺě čńőąăńĳŋőčő ţăőśă (wide spread chaos). Ŕăřăňěšř śšőţăśšĺůŋőśšĺ K ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůě ńőłăńĺğăűĺĺ ăšőňă őŕřěďěń£ěšś£ ŕăřăňěšřăňĺ ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ăšőňă, ĺ ĺğ ćżřăęěŋĺľ (3) ĺ (4) śńěďşěš, ůšő ŕăřăňěšř śšőţăśšĺůŋőśšĺ K = (˙^2_R=‹)!_rT t_p: (13)

Ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś, ćőğňőęŋő ńĺ řěăńĺğőćăšĳ şśńőćĺ£ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ řăśśňăšřĺćăěňőčő ńăğěřŋőčő ŕőń£ ĺ ăšőňă, ŕřĺ łőšőřżţ őďŋőćřěňěŋŋő ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěőąţőďĺňżě şśńőćĺ£ ńőłăńĺğăűĺĺ (6) ĺ, ć šő ęě ćřěň£, ŕřĺśşšśšćĺě ţăőśă (ŋěĺğąěęŋőě) ć ďĺŋăňĺłě śĺśšěňż ŋě £ćń£ěšś£ řăğřşÿă¿źĺň. Łőńĺůěśšćěŋŋżě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ďĺŋăňĺłĺ ăšőňă ŕőď ďěľśšćĺěň łőřőšłĺţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ \šőńůłőć" ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ šěţŋĺłş \śšăŋďăřšŋőčő őšőąřăęěŋĺ£" [9]. Łńăśśĺůěśłĺě şřăćŋěŋĺ£ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ŕőď ďěľśšćĺěň ŕőšěŋűĺăńă (3){(4)

_X = p=M; (14ă)

_P = @V=@t (14ą)

śćőď£šś£ ł śšăŋďăřšŋőňş őšőąřăęěŋĺ¿ [9, 10]

x_{n+1} = x_n + ȷ_{n+1}; (15ă)

ȷ_{n+1} = ȷ_n + K sin x_n; (15ą)

čďě x = 2k_LX; ȷ = 2k_L(P=M)T { ąěğřăğňěřŋżě łőőřďĺŋăšă ĺ ĺňŕşńĳś.

Ŋă řĺś.2 ŕőłăğăŋż ŕřĺňěřż šřăěłšőřĺľ ăšőňă ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ (x; ȷ) ć ŕőńě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ ďćşţ ŕăřăňěšřăţ śšőţăśšĺůŋőśšĺ K = = 0:05 ĺ K = 10. Ŕřĺ ňăńőň ŕăřăňěšřě, K = = 0:05, ďćĺęěŋĺě £ćń£ěšś£ ťĺŋĺšŋżň ((ă)); ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕăřăňěšřă śšőţăśšĺůŋőśšĺ, K = 10, ŋăąń¿- ďăěšś£ ţăőś ((b)). Ůĺśńő \šőńůłőć", łőšőřőě ĺśŕżšăń ăšőň, řăćŋő 100. Ŋă řĺśşŋłě šăłęě ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőľ śłőřőśšĺ ăšőňă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (ůĺśńă šőńůłőć), ćżůĺśńěŋŋőľ ĺğ ćżřăęěŋĺ£

(ȷ − ȷ_0)^2 = K^2 n−1∑ i n−1∑ j sin x_i sin x_j : (16)

Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ďćĺęěŋĺě ăšőňă őśšăěšś£ őčřăŋĺůěŋŋżň ŕřĺ ňăńőň ŕăřăňěšřě śšőţăśšĺůŋőśšĺ (K = 0:05) ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěőčřăŋĺůěŋŋżľ řőśš śłőřőśšĺ ăšőňă ŕřĺ ěčő ąőńĳÿőľ ćěńĺůĺŋě (K = 10). Łőňŕĳ¿šěřŋżľ śůěš ŋěćőğňőęŋő ćżŕőńŋĺšĳ ďń£ ćřěňěŋĺ ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ŕőř£ďłă őďŋőľ śěłşŋďż (őęĺďăěňőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă), ŕőśłőńĳłş ¡šő śőőšćěšśšćşěš ůĺśńş \šőńůłőć" ŕőř£ďłă 10^8.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

Řĺś.2. Šřăěłšőřĺĺ ďćĺęěŋĺ£ ăšőňă ((ă), (b)) ŋă ťăğőćőľ ŕńőśłőśšĺ (x, ρ) ć ŕőńě ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć ŕřĺ řăğńĺůŋżţ ŕăřăňěšřăţ śšőţăśšĺůŋőśšĺ K = 0.05 ĺ K = 10. Ćŋĺğş ((c), (d)) ŕőłăğăŋż ĺğňěŋěŋĺ£ śřěďŋěłćăďřăšĺůŋőčő ĺňŕşńĳśă ăšőňă ś ůĺśńőň ńăğěřŋżţ \šőńůłőć"

Őűěŋĺšĳ, ć łăłőľ śšěŕěŋĺ ďćĺęěŋĺě ăšőňă śšăŋőćĺšś£ ţăőšĺůěśłĺň ŕřĺ ąőńĳÿőň ůĺśńě \šőńůłőć", ňőęŋő, řăśśňăšřĺćă£ ğăďăůş łćăŋšőćőňěţăŋĺůěśłĺ. Ŕşśšĳ | (k)⟩ ěśšĳ ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ (state vector) ŕěřěď k-ň \šőńůłőň". Ŕőśńě ďěľśšćĺ£ \šőńůłă" ćěłšőř śőśšő£ŋĺ£ ăšőňă řăćěŋ

exp [−iV (kT )t_p=~]| (k)⟩; (17)

čďě V (kT ) { ŕőšěŋűĺăń ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t = kT . Ďĺŋăňĺłă ăšőňă ňěęďş \šőńůłăňĺ" őŕřěďěń£ěšś£ őŕěřăšőřőň exp [−iH_0t=~]. Śńěďőćăšěńĳŋő, śőśšő£ŋĺě ăšőňă ŕěřěď (k + 1) \šőńůłőň" śńěďş¿źĺň őąřăğőň ść£ğăŋő ś śőśšő£ŋĺěň ăšőňă ŕěřěď k \šőńůłőň":

| (k + 1)⟩ = exp (−iH_0T=~)^∗ exp [−iV (kT )t_p=~]| (k)⟩: (18) Ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ řăğńőęěŋĺ£ ćěłšőřă śőśšő£ŋĺ£ | (k)⟩ ŕő śőąśšćěŋŋżň | _m⟩ ŋěćőğňşźěŋŋőčő őŕěřăšőřă H_0 | (k)⟩ = ∑ m c_m| _m⟩ (19)

\łćăŋšőćőě őšőąřăęěŋĺě" (quantum map) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď c_n(k + 1) = ∑ m V_{nm}(k)c_m(k): (20)

\Łćăŋšőćőě őšőąřăęěŋĺě" (20) ść£ğżćăěš łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ćěłšőřă śőśšő£ŋĺ£ | (k + 1)⟩ ŕěřěď (k + 1) \šőńůłőň" ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕěřěď k \šőńůłőň".

Ďń£ ŋăÿěčő śńşůă£ ňăšřĺűă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ V_{nm}(k) ĺňěěš ćĺď [18]

V_{nm}(k)=(−i)^{n−m}J_{n−m}[˙_{eff} (kT )t_p] exp (−i~m^2!_rT=2); (21) čďě J_{n−m} { ťşŋłűĺ£ Ąěśśěń£ ŕěřćőčő řőďă (n-ň) ŕőř£ďłă, ˙_{eff} = ˙^2_R=‹ { ¡ťťěłšĺćŋă£ ůăśšőšă Řăąĺ. Łő- ¡ťťĺűĺěŋšż ś_m (20) őŕřěďěń£¿š ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ăšőňă śő ćřěňěŋěň: ⟨p⟩ = n=N∑ n=−N n|c_n(k)|^2: (22)

Śŋőćă, łăł ĺ ŕřĺ łńăśśĺůěśłőň řăśśňőšřěŋĺĺ, ćżůĺśńěŋĺě ⟨p⟩ ŋě ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćőğňőęŋżň ć śĺńş őčřőňŋőčő ůĺśńă \šőńůłőć" ğă ŕřěďńăčăěňőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă ć ńőćşÿłě. Őďŋăłő ňőęŋő śďěńăšĳ őűěŋłĺ ĺğňěŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ďń£ śńşůă£, łőčďă ĺğňěŋěŋĺě ĺňŕşńĳśă ăšőňă ğă ćřěň£ őďŋőčő \šőńůłă" £ćń£ěšś£ ŋěğŋăůĺšěńĳŋżň. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ś_n ć (22) ğăćĺś£š őš ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ Ąěśśěń£ J_{n−m}(˙_{eff} t_p) ć ćżřăęěŋĺĺ (21) ďń£ ¡ńěňěŋšőć ňăšřĺűż ŕřěőąřăğőćăŋĺ£. Ŕřĺ ňăńőň ğŋăůěŋĺĺ ăřčşňěŋšă (˙_{eff} t_p ≪ 1) ťşŋłűĺ¿ Ąěśśěń£ ňőęŋő ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ łăł

J_1(˙_{eff} t_p) ≈ 1 2^ll!

(˙_{eff} t_p)^l: (23)

Őűěŋĺšĳ şćěńĺůěŋĺě ĺňŕşńĳśă ňőęŋő, řăśśňăšřĺćă£ śńşůăľ, łőčďă ăšőň ćŋăůăńě ďőśšăšőůŋő ţőřőÿő ńőłăńĺğőćăŋ (v_{at} < v_r). Ĺśŕőńĳğş£ ŕőńŋżľ ŋăąőř śőąśšćěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ (complete set), ć łőšőřőň ⟨x| _m⟩ =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005

= (1= √ 2ı~) exp (ipx=~), ă ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě | _0⟩ = = |p = 0⟩, ćĺďĺň, ůšő ćěřő£šŋőśšĳ ğăśěńěŋĺ£ śőśěďŋěčő śőśšő£ŋĺ£ | _1⟩ = |p = ~k⟩ řăćŋă

P = |J_1(˙_{eff} t_p)|^2 ≈ 1 4 (˙_{eff} t_p)^2: (24)

Łőčďă ćěřő£šŋőśšĳ ğăśěńěŋĺ£ śőśěďŋěčő śőśšő£ŋĺ£ ŕőśńě ďěľśšćĺ£ N-ńăğěřŋżţ ĺňŕşńĳśőć śšăŋőćĺšś£ ŕőř£ďłă ěďĺŋĺűż, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ăšőň ŕőńŋőśšĳ¿ ŋěńőłăńĺğőćăŋ. Őšś¿ďă ŕőńşůăěň őűěŋłş ŋă ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă ć ńőćşÿłě:

t_{trap} ≈ T t^2_p

‹^2 ˙^4_R

: (25)

Ŕřĺ ŕăřăňěšřăţ ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă t_p = 3:5 · 10^{−15} ś, ˙_R = 2ı¸5 · 10^{11} ś^{−1}, ‹ = 2ı · 10^{14} ś^{−1} ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă t_{trap} ∼ 2:5 · 10^3=¸^4 (ś), ůšő ďń£ śńşůă£ ¸ ≤ 1 śşźěśšćěŋŋő ąőńĳÿě ćřěňěŋĺ ęĺğŋĺ ăšőňă ĺğ-ğă śŕőŋšăŋŋżţ řăśŕăďőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłĺ ŕřőěłšőć INTAS \INFO 00-479", CRDF RU-P1-2572- TR-04. Ăćšőř ćżřăęăěš ąńăčőďăřŋőśšĳ H. Takuma, Ŕ. Ŋ. Ňěńěŋšĳěćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć řăąőšż.

1. W. D. Phillips, Rev. Mod. Phys. 70, 721 (1998). 2. S. Chu, Rev. Mod. Phys. 70, 685 (1998). 3. C. N. Cohen-Tannoudji, Rev. Mod. Phys. 70, 707 (1998).

4. C. S. Adams and E. Riis, Prog. Quant. Electr. 21, 1 (1997).

5. R. Grimm, M. Weidem-uller, and Y. B. Ovchinnikov, Adv. At. Mol. Opt. Phys. 42, 95 (2000).

6. V. I. Balykin, V. G. Minogin, and V. S. Letokhov, Rep.

Prog. Phys. 63, 1429 (2000).

7. H. Karori, T. Ido, and M. Kawata-Gonokami, J. Phys.

Soc. Jpn. 68, 2479 (1999).

8. H. Karori, M. Takamoto, V. G. Palchikov, and V. D. Ovsiannikov, Phys. Rev. Lett. 91, 173005 (2003).

9. B. V. Chirikov, Phys. Rep. 52, 265 (1965). 10. M. G. Raizen, Adv. Mol. Opt. Phys. 41, 43 (1999). 11. T. Brabec and F. Krausz, Rev. Mod. Phys. 72, 545 (2000).

12. J. Chang and J. Zhou, Phys. Rev. A67, 041404(R) (2003).

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

A45, R19 (1992).

14. R. Netz, T. Feurer, G. Robert, and R. Sauerbreg, Phys.

Rev. A65, 043406 (2002).

15. P. W. Milloni, J. P. Ackerhalt, and M. E. Gossin, Phys.

Rev. A35, 1714 (1987).

2 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 81 ćżŕ. 5 { 6 2005