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e�k�bA�KIROW �� e�g�mANGULOWA �

nA OSNOWE OBOB�ENNOGO KINETI�ESKOGO URAWNENIQ DLQ MATRICY PLOTNOS�

TI RASSMOTRENA DINAMIKA DWUHUROWNEWOGO ATOMA� WZAIMODEJSTWU��EGO S MODOJ

KWANTOWOGO �LEKTROMAGNITNOGO POLQ W NEIDEALXNOM REZONATORE S KONE�NOJ TEM�

PEpATUpOJ� iSSLEDOWANO WpEMENNOE POWEDENIE SREDNEGO �ISLA FOTONOW W MODE W

ZAWIMOSTI OT TEMPEpATUpY pEZONATOpA�

w POSLEDNEE WpEMQ W CELOM pQDE pABOT �SM� SSYLKI W ���� ISSLEDOWALASX DINAMIKA
MODELEJ TIPA dVEJNSA	kAMMINGSA W NEIDEALXNOM pEZONATOpE S NULEWOJ TEMPEpA	
TUpOJ� tAKIE MODELI �IpOKO ISPOLXZU�TcQ DLQ TEOpETI�ESKOGO ANALIZA POWEDENIQ
ODNOATOMNYH MAZEpOW I MIKpOMAZEpOW� wMESTE S TEM W pEALXNYH �KSPEpIMENTAH S

ODNOATOMNYMI MAZEpAMI NA pIDBEpGOWSKIH PEpEHODAH �
� U�ET KONE�NOSTI TEMPEpA	
TUpY pEZONATOpA MOVET ZAMETNO SKAZATXSQ NA ZNA�ENIQH KONSTANT POTEpX FOTONOW
IZ pEZONATOpA I TEM SAMYM NA WpEMENNOM POWEDENII SpEDNIH ZNA�ENIJ NABL�DAE	
MYH FIZI�ESKIH WELI�IN� TAKIH� KAK SpEDNEE �ISLO FOTONOW W pEZONATOpE� SpEDNQQ
NASELENNOSTX ATOMNYH UpOWNEJ I Dp�

w NASTOQ�EJ pABOTE NAMI pASSMOTpENA DINAMIKA PpOSTEJ�EJ MODELI DWUHUpOW	
NEGO ATOMA� WZAIMODEJSTWU��EGO pEZONANASNYM OBpAZOM S MODOJ KWANTOWOGO �LEKTpO	
MAGNITNOGO POLQ W NEIDEALXNOM pEZONATOpE S KONE�NOJ TEMPEpATUpOJ� kINETI�ESKOE
UpAWNENIE DLQ MATpICY PLOTNOSTI SISTEMY �ATOM� MODA KWANTOWOGO POLQ� � MOVET
BYTX ZAPISANO W WIDE ���	�
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zDESX HA � �h��Rz 	 GAMILXTONIAN SWOBODNOGO DWUHUROWNEWOGO ATOMA� �� 	 �ASTOTA
PEpEHODA W DWUHUpOWNEWOM ATOME� Rz 	 OPEpATOp INWEpSII NASELENNOSTEJ W ATOME�
HF � �h� a�a 	 GAMILXTONIAN SWOBODNOGO ODNOMODOWOGO �LEKTROMAGNITNOGO POLQ W RE	
ZONATORE �ASTOTY � �W USLOWIQ pEZONANSNOGO WZAIMODEJSTWIQ POLAGAEM� �TO �� � ���
HAF � �hg �aR� � a�R�� 	 GAMILXTONIAN WZAIMODEJSTWIQ DWUHUROWNEWOGO ATOMA S
MODOJ KWANTOWOGO �LEKTROMAGNITNOGO POLQ W DIPOLXNOM PRIBLIVENII I PRIBLIVE	
NII WRA�A��EJSQ WOLNY� R�� R� 	 OPEpATOpY PEpEHODOW MEVDU UpOWNQMI W ATOME�
g 	 KONSTANTA WZAIMODEJSTWIQ ATOMA S POLEM�

�bA�KIROW eWGENIJ kONSTANTINOWI��kAFEDRA OB�EJ I TERETI�ESKOJ FIZIKI sAMgu
�mANGULOWA eKATERINA gENNADXEWNA� kAFEDRA OB�EJ I TEORETI�ESKOJ FIZIKI sAMgu
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w URAWNENII ��� KO�FFICIENTY k I � OPREDELQ�T SKOROSTI POTERX FOTONOW IZ

REZONATORA� qWNYJ WID KONSTANTY k PpIWEDEN W �
�� A � � exp���h��k T � k� GDE T 	
TEMPEpATUpA TEpMOSTATA �pEZONATOpA�� w SLU�AE NULEWOJ TEMPEpATUpY TEpMOSTATA
T � � KONSTANTA � OBpA�AETSQ W NULX I UpAWNENIE ��� PpEWpA�AETSQ W STANDApTNOE
UPpAWLQ��EE UpAWNENIE �master equation� AGApWALA ����

dLQ WY�ISLENIQ SpEDNIH ZNA�ENIJ NABL�DAEMYH DINAMI�ESKIH PEpEMENNYH UDOB	
NO ISPOLXZOWATX PpEDSTAWLENIE WZAIMODEJSTWIQ

W �t� � ei��hHAF t ��t� e�i��hHAF t�

�O�t� � ei��hHAF t O e�i��hHAF t�

GDE O 	 PROIZWOLXNYJ OPERATOR ATOMNOJ ILI POLEWOJ PODSISTEM W PREDSTAWLENII

�REDINGERA� uRAWNENIE DLQ MATRICY PLOTNOSTI ��� W PREDSTAWLENII WZAIMODEJST	
WIQ MOVNO ZAPISATX W W WIDE
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bUDEM ISKATX RE�ENIE URAWNENIQ �
� W PREDSTAWLENII �ODETYH� SOSTOQNIJ �SO	
STOQNIJ� SOBSTWENNYH DLQ GAMILXTONIANA WZAIMODEJSTWIQ�� pREDPOLOVIM� �TO W NA	
�ALXNYJ MOMENT WREMENI ATOM NAHODITSQ NA WERHNEM �NERGETI�ESKOM UROWNE � A n
	 NA�ALXNOE �ISLO FOTONOW W MODE� tOGDA POLNYJ NABOR �ODETYH� SOSTOQNIJ I SOB	
STWENNYH ZNA�ENIJ �NEpGII GAMILXTONIANA WZAIMODEJSTWIQ HAF � NEOBHODIMYH DLQ
OPISANIQ �WOL�CII SISTEMY S U�ETOM WOZMOVNYH POTERX FOTONOW IZ REZONATORA�
IMEET WID
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pOLAGAQ� �TO k� � �� g� MY MOVEM WOSPOLXZOWATXSQ SEKULQRNYM PRIBLIVENIEM ����
OTBROSIW BYSTROOSCILLIRU��IE SLAGAEMYE �NA �ASTOTAH � g�� dLQ DIAGONALXNYH
MATRI�NYH �LEMENTOW PO SOSTOQNIQM ��� URAWNENIE �WOL�CII MOVNO POLU�ITX W

WIDE
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mODELX dVEJNSA�kAMMINGSA W NEIDEALXNOM pEZONATOpE c KONE�NOJ TEMPEpATUpOJ ���

w KA�ESTWE NA�ALXNOGO SOSTOQNIQ POLQ W REZONATORE MY BUDEM ISPOLXZOWATX KOGE	
RENTNOE SOSTOQNIE� DLQ KOTOROGO WEROQTNOSTX pn OBNARUVENIQ OPREDELENNOGO �IS	
LA FOTONOW n W MODE OPREDELQETSQ RASPREDELENIEM pUASSONA� dLQ N ��� n �
WEROQTNOSTX pn O�ENX MALA� pO�TOMU PRI RE�ENII ZACEPLQ��EJSQ SISTEMY URAW	
NENIJ ��� MY MOVEM PREDPOLOVITX� �TO SU�ESTWUET WERHNIJ PREDEL �ISLA FOTO	
NOW W NA�ALXNYJ MOMENT WREMENI� TAKOJ� �TO � ��N��

j �W ���j��N��
�� �� tOGDA

� ��N��
j �W �t�j��N��

�� � W L�BYE POSLEDU��IE MOMENTY WREMENI� TAK KAK REZO	
NATOR NE MOVET UWELI�IWATX �ISLO FOTONOW W MODE� tOGDA DLQ WSEH n � N RE�ENIE

SISTEMY ��� MOVNO ZAPISATX W WIDE
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dLQ NEDIAGONALXNYH �LEMENTOW MATRICY W �t� IZ �
� MOVNO POLU�ITX SLEDU��IE
RE�ENIQ
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w NASTOQ�EJ RABOTE MY OGRANI�IM SEBQ WY�ISLENIEM SREDNEGO �ISLA FOTONOW W

MODE POLQ� PO�TOMU MATRI�NYE �LEMENTY TIPA � ��n jW j�� ��� ��jW j�� � NAM NE

PONADOBQTSQ�
iSPOLXZUQ IZWESTNU� FORMULU DLQ WY�ISLENIQ SREDNIH

� O�t� �� sp� �O�t�W �t��

I RE�ENIQ ���� ��� DLQ SREDNEGO �ISLA FOTONOW� POLU�AEM cLEDU��EE WYRAVENIE�
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w NASTOQ�EJ pABOTE PpOWEDEN �ISLENNYJ pAS�ET WREMENNOJ ZAWISIMOSTI SREDNEGO
�ISLA FOTONOW �n�t�� PO FOpMULE ��� DLQ pEZONATOpA S NULEWOJ I NENULEWOJ TEMPERA	
TUROJ �BEZ U�ETA TEPLOWYH FOTONOW�� pApAMETpY MODELI WZQTY IZ pABOTY ���� W KO	
TOpOJ �KSPEpIMENTALXNO ISSLEDOWALOSX POWEDENIE SpEDNEGO �ISLA FOTONOW I SpEDNEJ
NASELENNOSTI ATOMNYH UpOWNEJ DLQ ODNOATOMNOGO MAZEpA NA PEpEHODE ��p������d���
W ��Rb� w �KSPEpIMENTE ��� �ASTOTA ATOMNOGO PEpEHODA �� � 
��� gGC� KONSTANTA
DIPOLX	FOTONNOGO WZAIMODEJSTWIQ g � 

 KgC� TEMPEpATUpA pEZONATOpA T � 
�� k�
DOBpOTNOSTX pEZONATOpA Q DOSTIGALA ZNA�ENIQ ���� ��TO SOOTWETSTWUET KONSTANTE
ZATUHANIQ k � � gC ILI OTNO�ENI� k�g � ���	�� spEDNEE �IcLO FOTONOW � n � W

NA�ALXNOM KOGEpENTNOM SOSTOQNII MODY POLQ W pEZONATOpE WYBIpALOSX pAWNYM ����
dLQ UKAZANNYH PApAMETpOW MODELI OTNO�ENIE ��k � ���� �TO OZNA�AET� �TO U�ET W
UpAWNENIQH KINETIKI ODNOATOMNOGO MAZEpA DOPOLNITELXNOJ KONSTANTY ZATUHANIQ�
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OPpEDELQEMOJ TEMPEpATUpOJ pEZONATOpA� DOLVEN ZAMETNO SKAZATXSQ NA �WOL�CII NA	
BL�DAEMYH� �TO HOpO�O ILL�STpIpUETSQ POWEDENIEM SpEDNEGO �ISLA FOTONOW� PpED	
STAWLENNYM NA pISUNKE � �SLU�AJ �A� SOOTWETcTWUET T � �K� SLU�AJ �B� 	 T � 
��K��
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