
wESTNIK sAMgu� ����� N����� ���

dinamika kogerentnyh sostoqnij
w modelqh kwantowoj optiki

a�w�gOROHOW� e�w�rOGA�EWA� � a�w�IRQEW �

pREDSTAWLENIE KOGERENTNYH SOSTOQNIJ GRUPPY G � W� � G�� �G� � SU ���
ILI SU ��� ��� ISPOLXZOWANO PRI KOMPX�TERNOM MODELIROWANII DINAMIKI WZAI�
MODEJSTWIQ �ATOMA� S �� j���� �KWIDISTANTANTNYMI UROWNQMI I KWANTOWANNOJ

MODY �LEKTROMAGNITNOGO POLQ W REZONATORE �G� � SU ���� OBOB�ENNAQ MODELX

dVEJNSA � kAMMINGSA�� wTOROMU SLU�A� G� � SU ��� �� SOOTWETSTWUET KWANTO�
WAQ DINAMIKA DWUH I TREHMODOWOGO OSCILLQTORA S KWADRATI�NOJ NELINEJNOSTX�

�PARAMETRI�ESKIJ REZONANS NA UDWOENNOJ �ASTOTE I TREHWOLNOWYE PARAMETRI�
�ESKIE PROCESSY NELINEJNOJ OPTIKI�� wYWEDENY KWAZIKLASSI�ESKIE URAWNENIQ

DWIVENIQ DLQ PERE�ISLENNYH MODELEJ I ISSLEDOWANY REVIMY WREMENN	OJ DINA�
MIKI DLQ �ATOMNYH� I POLEWYH PEREMENNYH�

� wWEDENIE

sTOHASTI�ESKOE �HAOTI�ESKOE� POWEDENIE KLASSI�EKIH DINAMI�ESKIH SISTEM HORO�O

IZU�ENO ���� w TO VE WREMQ OSOBENNOSTI PROQWLENIQ HAOSA PRI KWANTOWANII DO SIH POR
OSTA�TSQ DISKUSSIONNYMI� NESMOTRQ NA INTENSIWNOE IZU�ENIE �TOJ PROBLEMY �	�� pO

 PREVNEMU OSTAETSQ AKTUALXNYMI ISSLEDOWANIE STOHASTI�ESKIH SWOJSTW MODELXNYH
GAMILXTONIANOW KWANTOWOJ OPTIKI� oDIN IZ NIH 
 PROSTEJ�IJ KWANTOWO�LEKTRODI

NAMI�ESKIJ OB�EKT 
 IZOLIROWANNYJ DWUHUROWNEWYJ ATOM� WZAIMODEJSTWU��IJ S

ODNOMODOWYM KWANTOWANNYM �LEKTROMAGNITNYM POLEM W IDEALXNOM REZONATORE �MO

DELX dVEJNSA
 kAMMINGSA �mdk� ��� ���� w RABOTAH ��� 
� W DINAMIKE mdk BYL

OBNApUVEN RQD NEOVIDANNYH �ISTO KWANTOWYH �FFEKTOW 
 KOLLAPS I WOZOBNOWLENIE
KWANTOWYH OSCILLQCIJ rABI� SVATIE KWANTOWYH FLUKTUACIJ� KOGERENTNOE PLENENIE
NASELENNOSTEJ� bYLO TAKVE USTANOWLENO� �TO OBY�NO OPUSKAEMYE W mdk BYSTpO OS

CILLIpU��IE �NEREZONANSNYE� SLAGAEMYE PpIWODQT K HAOSU SpEDNIH ZNA�ENIJ NASE

LENNOSTEJ UpOWNEJ ANSAMBLQ N TOVDESTWENNYH DWUHUpOWNEWYH ATOMOW PpI BOLX�IH
N� ESLI KONSTANTA WZAIMODEJSTWIQ �ATOM � POLE� PpEWY�AET NEKOTOpOE POpOGOWOE
ZNA�ENIE ��� �� ���

w POSLEDNEE WREMQ POQWILISX NOWYE �KSPERIMENTALXNYE WOZMOVNOSTI PO NEPO

SpEDSTWENNOJ PpOWEpKE OSNOWNYH POLOVENIJ KWANTOWOJ �LEKTRODINAMIKI �ODNOATOM

NYE MAZEpY� OPTI�ESKIE LOWU�KI� LAZEpNOE OHLAVDENIE������ �TO PEREWODIT mdk IZ

�gOROHOW aLEKSANDR wIKTOROWI�� rOGA�EWA eLENA wALERXEWNA�kAFEDRA OB�EJ I TEORETI�ESKOJ

FIZIKI sAMgu
��IRQEW aLEKSANDR wIKTOROWI�� kAFEDRA OPTIKI I SPEKTROSKOPII sAMgu
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�ISLA �ISTO AKADEMI�ESKIH ZADA� I STIMULIRUET DALXNEJ�EE �KSPERIMENTALXNOE I

TEORETI�ESKOE ISSLEDOWANIE mdk I EE OBOB�ENIJ �����
wMESTE S TEM WAVNO ISSLEDOWATX INYE MODELXNYE GAMILXTONIANY KWANTOWOJ OP


TIKI S CELX� WYQWLENIQ U NIH WOZMOVNYH HAOTI�ESKIH SWOJSTW� pREVDE WSEGO NEOB

HODIMO IZU�ITX MODELX �	 j���� UROWNEWOGO ATOMA S MNOGOKWANTOWYMI PEREHODAMI�
GAMILXTONIAN KOTOROJ KAK I DLQ mdk ZAWISIT OT GENERATOROW GRUPPY �NERGETI�ES

KOGO SPINA SU �	��

dRUGOJ INTERESNYJ SLU�AJ 
 KWANTOWYE MODELI PARAMETRI�ESKOGO WZAIMODEJST

WIQ �LEKTROMAGNITNYH WOLN W NELINEJNYH SREDAH� kAK BUDET ZDESX POKAZANO� TREH

WOLNOWOE WZAIMODEJSTWIE PRIWODIT K MODELXNOMU GAMILXTONIANU� WYRAVENNOMU �E

REZ GENERATORY GRUPPY SU ��� �� WMESTO MATRIC pAULI DLQ DWUHUROWNEWOGO ATOMA�
wSLEDSTWIE HORO�O IZWESTNOGO FAKTA ��	�� �TO GRUPPA SU ��� �� QWLQETSQ ANALITI

�ESKIM PRODOLVENIEM SPINOWOJ GRUPPY SU �	�� TAKIE� NA PERWYJ WZGLQD SOWER�ENNO
RAZNYE ZADA�I OKAZALOSX WOZMOVNYM IZU�ATX W RAMKAH EDINOGO PODHODA�

fAKT SU�ESTWOWANIQ U ISSLEDUEMYH ZADA� GRUPPY DINAMI�ESKOJ SIMMETRII POZ

WOLQET WWESTI BAZIS TEORETIKO
GRUPPOWYH KOGERENTNYH SOSTOQNIJ� �LEMENT KOTOROGO
�PRIBLIVENNO� OPISYWAET FIZI�ESKOE SOSTOQNIE SISTEMY� tOGDA POD KWANTOWYM HAO

SOM MOVNO PONIMATX STOHASTI�ESKOE POWEDENIE WO WREMENI PARAMETROW KOGERENTNYH

SOSTOQNIJ� DINAMIKA KOTORYH SOOTWETSTWUET WREMENN�OMU POWEDENI� KLASSI�ESKO

GO ANALOGA KWANTOWOJ ZADA�I� I DLQ TESTIROWANIQ HAOSA ISPOLXZOWATX IZWESTNYE W
TEORII KLASSI�ESKIH STOHASTI�ESKIH SISTEM METODY ��� 	��

� mODELXNYE GAMILXTONIANY I URAWNENIQ DWIVE�

NIQ

hORO�O IZWESTNO� �TO DINAMIKA DWUHUROWNEWOGO ATOMA� WZAIMODEJSTWU��EGO S MO

DOJ KWANTOWANNOGO �LEKTROMAGNITNOGO POLQ W IDEALXNOM REZONATORE� ZADAETSQ MO

DELXNYM SPIN 
 BOZONNYM GAMILXTONIANOM WIDA
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ZDESX � � �ASTOTA POLEWOJ MODY� � � �ASTOTA ATOMNOGO PEREHODA� � �h � ��� g
I � � KONSTANTY SWQZI� b� I b � BOZONNYE OPERATORY ROVDENIQ I UNI�TOVENIQ�
J�� J� � J� � J� 
 GENERATORY GRUPPY SU �	�� KOTORYE OPREDELQ�TSQ MATRICAMI
pAULI� oPERATOR J� J�� UWELI�IWAET �UMENX�AET� �NERGI� ATOMA NA WELI�INU ��

w SOOTWETSTWII S MODELX� � � �� PO�TOMU OBY�NO W GAMILXTONIANE WZAIMODEJ

STWIQ U�ITYWA�T TOLXKO REZONANSNYE �LENY� ESLI PEREHODY MEVDU UROWNQMI ATOMA

RASS�ITYWA�T W SLU�AE MALYH ZNA�ENIJ KONSTANTY g� sLAGAEMOE H
���
int W ��� OBY�NO

OPUSKA�T� POSKOLXKU � � g� K TOMU VE� ESLI � � const� UNITARNYM PREOBRAZOWA

NIEM EGO MOVNO ISKL��ITX� PERENORMIROWAW �ASTOTU POLEWOJ MODY� oDNAKO� ESLI
� � ��t�� PODOBNOE SLAGAEMOE MODELIRUET PARAMETRI�ESKU� RASKA�KU FOTONNOJ MO

DY WNE�NIM KLASSI�ESKIM �LAZERNYM� POLEM S �ASTOTOJ � � 	 � W PRISUTSTWII

NELINEJNOJ SREDY�
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aNTIREZONANSNYE SLAGAEMYE g �b�J� � bJ�� OKAZYWA�TSQ SU�ESTWENNYMI� ESLI
KONSTANTA SWQZI �ATOM
POLE� STANOWITSQ PO PORQDKU WELI�INY SRAWNIMOJ S �ASTOTOJ

ATOMNOGO PEREHODA ���� ��� ��ODETAQ�mdk�� kROME TOGO� ANTIREZONANSNYE SLAGAEMYE
NEOBHODIMO U�ITYWATX W ANALOGI�NOM WYRAVENI� ��� SPIN
BOZONNOM GAMILXTONIANE
�LEKTRON 
 FONONNOGO WZAIMODEJSTWIQ W TWERDYH TELAH�

w KA�ESTWE NAIBOLEE O�EWIDNOGO OBOB�ENIQ mdk MOVNO RASSMOTRETX GAMILXTO

NIAN �	 j���� UROWNOWOGO ATOMA �SPIN j � ��	� �� � � �� S �	 j���� MERNYMI GENERATO

RAMI GRUPPY SU �	�� w KWANTOWOJ OPTIKE WO MNOGIH SLU�AQH NEOBHODIMO RASSMATRI

WATX m� KWANTOWYE PEREHODY MEVDU ATOMNYMI UROWNQMI� �TO WEDET K NELINEJNOMU
PO BOZONNYM OPERATORAM GAMILXTONIANU WZAIMODEJSTWIQ
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dLQ DALXNEJ�EGO WAVNO POD�ERKNUTX� �TO WSE TAKIE GAMILXTONIANY WYRAVENY

�EREZ GENERATORY PRQMOGO PROIZWEDENIQ GRUPP lIW ����SU �	�� GRUPPA gEJZENBERGA

 wEJLQ SOOTWETSTWUET POLEWOJ PODSISTEME� A SU �	� 
 �	 j � ��� UROWNEWOMU ATOMU�

gAMILXTONIAN S GENERATORAMI GRUPPY SU ��� �� WMESTO SU �	� WOZNIKAET W ZADA�E
OB OPISANII TREHWOLNOWOGO PARAMETRI�ESKOGO WZAIMODEJSTWIQ W SREDE c KUBI�ESKOJ
PO POL� NELINEJNOSTX� W �NERGII WZAIMODEJSTWIQ POLQ SO SREDOJ ��P � �E� ZDESX �P�
WEKTOR POLQRIZACII SREDY�
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PREBRAZUETSQ K WIDU GAMILXTONIANA mdk� W KOTOROM GENERATORY SU �	� ZAME�ENY
GENERATORAMI POLOVITELXNOJ DISKRETNOJ SERII GRUPPY SU ��� ���

gLAWNOE OTLI�IE MEVDU SU �	� I SU ��� �� ��GIPERBOLI�ESKOJ�� MODELQMI SOSTO

IT ZDESX W ROLI NEREZONANSNYH SLAGAEMYH� iH WWEDENIE W GAMILXTONIAN ��� WEDET
K PARAMETRI�ESKOJ RASKA�KE I K ROSTU �NERGII I �ISLA KWANTOW W OBEIH PODSISTE

MAH ODNOWREMENNO� sLEDOWATELXNO� TAKOJ PROCESS MOVET IDTI LI�X W PRISUTSTWII
NESTACIONARNOGO �KLASSI�ESKOGO� ISTO�NIKA�

w OB�EM SLU�AE� GAMILXTONIAN PARAMETRI�ESKOGO WZAIMODEJSTWIQ ZAPI�EM W WI
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 �ZAWISQ�AQ OT WREMENI� KONSTANTA� ZAWISQ�AQ OT AMPLITU

DY WNE�NEGO �LAZERNOGO� POLQ� � � 	� 
 USLOWIE REZONANSA� W BOLEE OB�EM SLU�AE

	� � ������ GDE ���� 
 �ASTOTY �LEKTROMAGNITNYH WOLN PARAMETRI�ESKI SWQZANNYH
S WOLNOJ �ASTOTY �� KONSTANTA g PROPORCIONALXNA NEKOTOROJ KOMPONENTE TENZORA
TRETXEGO RANGA KWADRATI�NOJ NELINEJNOSTI��

pOD�ERKNEM� �TO DLQ GIPERBOLI�ESKOJ mdk � NE OBQZANA BYTX RAWNOJ KONSTANTE
g� I W OB�EM SLU�AE � NE KONSTANTA�
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w CELQH OB�NOSTI OPISANIQ PRI RASSMOTRENII TREHWOLNOWOGO WZAIMODEJSTWIQ

WYDELIM� KAK I W SLU�AE SU �	� 
 MODELI� �ATOMNU� PODSISTEMU� 
 OSCILLQTOR S DWUH

KWANTOWYMI PEREHODAMI MEVDU UROWNQMI� OPREDELQEMYMI GENERATORAMI SU ��� �� I
�POLEWU� PODSISTEMU� 
 OSCILLQTOR S ODNOKWANTOWYMI PEREHODAMI�

dLQ OPREDELENNOSTI DALEE BUDUT ISSLEDOWANY SLU�AI LI�X S ODNO 
 I DWUHKWAN

TOWYMI PEREHODAMI �m � � I m � 	� MEVDU UROWNYMI �ATOMA��

iSPOLXZUQ W KA�ESTWE BAZISA WEKTORA jCS �� j	 � �j
 �� GDE j	 � � gLAUBEROW

SKOE KOGERENTNOE SOSTOQNIE POLEWOJ MODY� j
 � 
 KOGERENTNOE SOSTOQNIE NA GRUPPE
SU �	� ILI SU ��� �� 
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 INWARIANTNAQ MERA W RAZLOVENII EDINICY� iSPOLXZUQ DALEE HORO�O
IZWESTNOE GRUPPOWOE SWOJSTWO OPERATORA �WOL�CII I SOOTNO�ENIE POLNOTY� PRIWE
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pOSLE NEKOTORYH WY�ISLENIJ PRIHODIM K KWAZIKLASSI�ESKIM URAWNENIQM �JLERA
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zDESX �	 j��� �ISLO ATOMNYH UROWNEJ� PEREMENNAQ 
 PRINIMAET ZNA�ENIQ NA ZAMKNU

TOJ KOMPLEKSNOJ PLOSKOSTI �SFERE bLOHA�� �sIMWOLY � I � OBOZNA�A�T KOMPLEKSNOE
SOPRQVENIE� PERWYJ ISPOLXZOWAN DLQ DINAMI�ESKIH PEREMENNYH 
 PARAMETROW KOGE

RENTNYH SOSTOQNIJ� A WTOROJ DLQ KONSTANT WZAIMODEJSTWIQ� w POSLEDU��IH RAS�E

TAH MY RAZLI�AEM DWA SLU�AQ� g 
� �� � � � 
 �mdk�� I g � � 
 ��ODETAQ� mdk��

pODOBNYE URAWNENIQ SPRAWEDLIWY DLQ SISTEM S DINAMI�ESKOJ GRUPPOJ W ��� �
SU ��� �� �
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wMESTO j ZDESX POQWLQETSQ PARAMETR k� OPREDELQ��IJ SOBSTWENNOE ZNA�ENIE OPE

RATORA kAZIMIRA K� � K

�
� � ��	 �K�K� �K�K� � GRUPPY SU ��� �� I PEREMENNAQ


�TO�KA WNUTRENNOSTI KRUGA EDINI�NOGO RADIUSA �PLOSKOSTI lOBA�EWSKOGO�� dLQ

DWUHMODOWOGO OSCILLQTORA k � ��j�nj
� � ��	� �� ��	� � � � ��n� RAZNOSTX MEVDU �ISLA


MI KWANTOW W MODAH�� DLQ ODNOMODOWOGO OSCILLQTORA S DWUHKWANTOWYMI PEREHODAMI
�SLU�AJ WYROVDENNOGO PARAMETRI�ESKOGO WZAIMODEJSTWIQ� SU�ESTWU�T DWA ZNA�E

NIQ� k � ��� DLQ �ETNYH UROWNEJ� I ��� DLQ NE�ETNYH�

oB�IE RE�ENIQ �TIH NELINEJNYH URAWNENIJ NE UDAETSQ POLU�ITX W ANALITI

�ESKOM WIDE DAVE DLQ UPRO�ENNYH URAWNENIJ �W PRIBLIVENII WRA�A��EJSQ WOL

NY�� pO�TOMU BYLI ISPOLXZOWANY �ISLENNYE METODY INTEGRIROWANIQ� rAZRABOTAN

NAQ KOMPX�TERNAQ PROGRAMMA� OSNOWANNAQ NA METODE dORMANA 
pRINSA PQTOGO PORQD

KA� POZWOLQET POLU�ATX GRAFIKI WREMENN�YH ZAWISIMOSTEJ WE�ESTWENNYH I MNIMYH
�ASTEJ PARAMETROW ks� TRAEKTORII ks �W SLU�AE GRUPPY SU �	� REALIZOWANO NAHOV

DENIE TRAEKTORII SPINOWOGO ks NA SFERE bLOHA 
 PODSTANOWKOJ 
 � ei� ctg �
�	���
kROME TOGO� DLQ TESTIROWANIQ DINAMIKI SISTEMY NAHODILISX FAZOWYE PORTRETY WE

�ESTWENNYH I MNIMYH �ASTEJ WSEH DINAMI�ESKIH PEREMENNYH I IH �SPEKTRY MO�

NOSTI�� RASS�ITYWALASX ZAWISIMOSTX POKAZATELEJ lQPUNOWA OT ZNA�ENIJ KONSTANT

SWQZI I PRIGOTOWLENNOGO NA�ALXNOGO SOSTOQNIQ� A TAKVE ZAWISIMOSTX OT WREMENI

WEROQTNOSTI PEREHODOW W ATOME� dLQ OPREDELENNOSTI� W NASTOQ�EJ RABOTE MY OGRA

NI�IWAEMSQ NAHOVDENIEM WEROQTNOSTI NAHOVDENIQ ATOMA W NIVNEM SOSTOQNII� PRI
USLOWII� �TO W NA�ALXNYJ MOMENT WREMENI SISTEMA PRIGOTOWLENA W SOSTOQNII j	��� �
�j
��� ��

p�t� � j � downj
�t� � j�� ��	�

� rEZULXTATY KOMPX�TERNOGO MODELIROWANIQ

pRI PROWEDENII RAS�ETOW PARAMETRY GAMILXTONIANOW I NA�ALXNYE SOSTOQNIQ WARX

IROWALISX W �IROKOM DIAPAZONE WSEH DOZWOLENNYH ZNA�ENIJ�

eSLI � � �� TO PRI OTSUTSTWII WNE�NEGO PARAMETRI�ESKOGO WOZDEJSTWIQ DAVE PRI
BOLX�IH ZNA�ENIQH KONSTANTY g DINAMIKA OSTAETSQ REGULQRNOJ� u�ET KONTRWRA�A

��IH SLAGAEMYH PRIWODIT K SU�ESTWENNOMU USLOVNENI� POWEDENIQ KAK ATOMNOJ�
TAK I POLEWOJ MODY� pRI �TOM W SLU�AE MODELI SU ��� �� KONTRWRA�A��IE SLAGAE

MYE OPISYWA�T PARAMETRI�ESKU� GENERACI� W �ATOMNOJ MODE�� I NA SRAWNITELXNO
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NEBOLX�IH WREMENAH RAZWIWA��AQSQ PARAMETRI�ESKAQ NEUSTOJ�IWOSTX PRIWODIT K

ZASELENI� O�ENX WYSOKIH UROWNEJ� DAVE DLQ MALYH ZNA�ENIJ KONSTANTY g� pODOBNOGO
QWLENIQ W SLU�AE MODELI SU �	� NE NABL�DALOSX� �TO MOVNO OB�QSNITX OGRANI�EN

NOSTX� SPEKTRA SOSTOQNIJ� OPISYWAEMYH 	j � �� MERNYM NEPRIWODIMYM PREDSTAW

LENIEM GRUPPY SU �	�� W OTLI�IE OT NEKOMPAKTNOJ DINAMI�ESKOJ GRUPPY SU ��� ���

����
rIS��� wREMENNAQ ZAWISIMOSTX WEROQTNOSTI ZASELENIQ NIVNEGO UROWNQ W DWUHUROW


NEWOM ATOME �g � � � ���� � � � � �� 
��� � ���� 	��� � ��

wREMENN�AQ ZAWISIMOSTX WEROQTNOSTI PEREHODA MEVDU ATOMNYMI UROWNQMI� WY

�ISLENNAQ ISHODQ IZ KWAZIKLASSI�ESKOJ DINAMIKI PARAMETROW KOGERENTNYH SOSTOQ

NIJ� W SLU�AE STANDARTNOJ mdk� A TAKVE W MODELI� WKL��A��EJ ANTIREZONANSNYE
SLAGAEMYE WZAMEN REZONANSNYH �g � �� � 
� ��� WPOLNE TRIWIALXNA �REGULQRNA� I DLQ
STANDARTNOJ mdk KA�ESTWENNO HORO�O SOGLASUETSQ S IZWESTNOJ KWANTOWOJ FORMU

LOJ ���� w SLU�AE �ODETOJ� mdk �� � g� PRI UWELI�ENII KONSTANTY WZAIMODEJSTWIQ

NABL�DAETSQ PEREHOD OT REGULQRNOGO REVIMA K MNOGO�ASTOTNOMU� pRI �TOM DLQ �I

ROKOGO DIAPAZONA NA�ALXNYH DANNYH �NA�ALXNYH ZNA�ENIJ PARAMETROW KOGERENTNYH
SOSTOQNIJ� KOTORYE SOPOSTAWLQ�TSQ SREDNEMU �ISLU WOZBUVDENIJ W NA�ALXNYJ MO

MENT WREMENI W POLEWOJ I ATOMNOJ MODAH� IME�T MESTO SLEDU��IE OSOBENNOSTI� W
SLU�AE SLABOJ SWQZI ATOMNOJ I POLEWOJ PODSISTEM �g � ���� W EDINICAH ATOMNOJ

�ASTOTY� SREDNEE �ISLO FOTONOW W NA�ALXNYJ MOMENT WREMENI �n � 	�� POWEDENIE
WEROQTNOSTI PEREHODA MEVDU ATOMNYMI UROWNQMI W ZAWISIMOSTI OT WREMENI BLIZKO

K STROGO SINUSOIDALXNOMU� uWELI�ENIE KONSTANTY WZAIMODEJSTWIQ PRIWODIT K MNO

GO�ASTOTNOMU REVIMU S SINUSOIDALXNOJ OGIBA��EJ� KOTORAQ WYRAVENA BOLEE QRKO
PRI MENX�IH KONSTANTAH WZAIMODEJSTWIQ I BOLX�IH NA�ALXNYH ZNA�ENIQH SREDNEGO

�ISLA FOTONOW W POLEWOJ MODE� dALXNEJ�IJ ROST g WEDET K DALXNEJ�EMU USLOVNENI�
POWEDENIQ WEROQTNOSTI �RIS���� ODNAKO SU�ESTWUET TAKOE ZNA�ENIE POSTOQNNOJ WZAI

MODEJSTWIQ �KONKRETNOE �ISLENNOE ZNA�ENIE OPREDELQETSQ NA�ALXNYMI USLOWIQMI��
PRI KOTOROM �ISLO �ASTOT W MNOGO�ASTOTNOM REVIME REZKO SOKRA�AETSQ I WREMENN�AQ
ZAWISIMOSTX WEROQTNOSTI OPQTX STANOWITSQ PRAKTI�ESKI REGULQRNOJ� nEBOLX�OE IZ

MENENIE g W STORONU UWELI�ENIQ PRIWODIT K WOZOBNOWLENI� MNOGO�ASTOTNOGO REVIMA�
MENEE REGULQRNOGO PRI BOLX�IH ZNA�ENIQH KONSTANTY WZAIMODEJSTWIQ I MENX�IH NA

�ALXNYH ZNA�ENIQH SREDNEGO �ISLA FOTONOW W POLEWOJ MODE� tAKAQ SMENA REVIMOW�
NAZYWAEMAQ PEREMEVAEMOSTX�� QWLQETSQ ODNIM IZ WOZMOVNYH PUTEJ K HAOSU �����
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NEWOM ATOME S DWUHKWANTOWYMI PEREHODAMI �g � � � ���� 	 � � � � �� 
��� �
���� 	��� � ��

pRI TOM VE PORQDKE KONSTANTY WZAIMODEJSTWIQ QRKO WYRAVENNOE HAOTI�ESKOE

POWEDENIE WEROQTNOSTI PEREHODA NABL�DAETSQ DLQ OBOB�ENIQ MODELI dVEJNSA 
 kAM

MINGSA NA SLU�AJ �RAZRE�ENNYH� DWUHKWANTOWYHPEREHODOW MEVDU UROWNQMI ATOMNOJ
PODSISTEMY �RIS�	 I ��� wIDNO� �TO S ROSTOM SREDNEGO �ISLA KWANTOW W POLEWOJ MODE
�n � j	j� WREMENNAQ ZAWISIMOSTX WEROQTNOSTI STANOWITSQ BOLEE REGULQRNOJ� s ROSTOM

�n POLEWAQ MODA STANOWITSQ BOLEE KLASSI�NOJ I ZADA�A SWODITSQ W DINAMIKE SPINA

WO WNE�NEM KLASSI�ESKOM POLE I� ESLI POLE QWLQETSQ REGULQRNYM� HAOS NE MOVET
POQWITXSQ�

��
��

rIS���fAZOWYJ PORTRET W PLOSKOSTI �Re
 �Re �
�� �g � � � ���� 	 � � � � �� 
��� �
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���� 	��� � ����
rIS�� PREDSTAWLQET RASS�ITANNYJ FAZOWYJ PORTRET W PLOSKOSTI Re 
�Re �
� SOOT


WETSTWU��IJ MNOGO�ASTOTNOMU REVIMU W TAKOJ MODELI�
pRI RASSMOTRENII MODELI TREHWOLNOWOGO PARAMETRI�ESKOGO WZAIMODEJSTWIQ SLA


GAEMYE� ANALOGI�NYE ANTIREZONANSNYM W �ODETOJ� MODELI dVEJNSA 
 kAMMINGSA�
OPISYWA�T PROCESS PARAMETRI�ESKOJ RASKA�KI� KOTORYJ MOVET IDTI TOLXKO ZA S�ET
WNE�NEGO WOZDEJSTWIQ �POSKOLXKU NE WYPOLNQETSQ ZAKON SOHRANENIQ �NERGII �DLQ ZA

MKNUTOJ SISTEMY��� tAKOE WOZDEJSTWIE MODELIROWALOSX STUPEN�ATOJ FUNKCIEJ� OBRA

�A��EJSQ W NOLX NA WSEM WREMENN�OM INTERWALE� ZA ISKL��ENIEM ODNOGO PROMEVUT

KA� DLITELXNOSTX KOTOROGO BYLA NEWELIKA PO SRAWNENI� SO WREMENEM ISSLEDOWANIQ

DINAMIKI SISTEMY�

����
rIS��� fAZOWYJ PORTRET W PLOSKOSTI �Re
 �Re �
�� j
j � �� k � ���� � � 	� �

�� g � ��	� 
��� � ���� 	��� � �� � ��t�� � �� �t � ���

w ZAWISIMOSTI OT WREMENI WOZDEJSTWIQ I WELI�INY POSTOQNNOJ WZAIMODEJSTWIQ

�� 
� g� SILXNYE IZMENENIQ PRETERPEWALI FAZOWYE PORTRETY KOMPONENT ks� NO OSTA

WALISX REGULQRNYMI �RIS����

uWELI�IWAQ WREMQ WOZDEJSTWIQ ILI POSTOQNNU� WZAIMODEJSTWIQ� MOVNO BYLO DO

BITXSQ LI�X RAZRU�ENIQ SISTEMY� �TO WYRAVALOSX GRAFI�ESKI KAK DOSTIVENIE TO�

KOJ� OPISYWA��EJ KOGERENTNOE SOSTOQNIE �ATOMNOJ� PODSISTEMY� ZA KONE�NOE WREMQ
GRANICY KRUGA EDINI�NOGO RADIUSA �SOOTWETSTWU��EJ ABSOL�TU W PLOSKOSTI lO

BA�EWSKOGO�� fIZI�ESKI� PO
WIDIMOMU� SLEDUET GOWORITX O NA�ALE PARAMETRI�ESKOJ

GENERACII� WEDU�EJ K LAWINOOBRAZNOMU ��KSPONENCIALXNOMU� ROSTU SREDNEGO �ISLA
KWANTOW W �ATOMNOJ� MODE�

��
rIS��� zAWISIMOSTX POKAZATELQ lQPUNOWA OT KONSTANTY SWQZI �ATOM 
 POLE� g W

SLU�AE DWUHUROWNEWOGO ATOMA� �	 � �� 
 � ����
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� wYWODY

oTMETIM� �TO KRITERIEM HAOSA SLUVILI� W OSNOWNOM� FAZOWYE PORTRETY WE�ESTWEN

NOJ I MNIMOJ KOMPONENT PARAMETRA KOGERENTNOGO SOSTOQNIQ� OPISYWA��EGO ATOMNU�
PODSISTEMU� rAS�ET POKAZATELEJ lQPUNOWA NAM UDALOSX REALIZOWATX TOLXKO W SLU�AE
SISTEM� PARAMETRY KOTORYH NE IZMENQ�TSQ W PROCESSE WY�ISLENIJ� wSLEDSTWIE �TOGO
WYWODY O TIPE NABL�DA��IHSQ REVIMOW POWEDENIQ STROGO GOWORQ SLEDUET S�ITATX

LI�X PREDWARITELXNYMI� wYPOLNENNYJ VE RAS�ET POKAZATELQ lQPUNOWA DLQ MODELI
DWUHUROWNEWOGO ATOMA �NAPRIMER� PREDSTAWLENNYJ rIS�
� NAHODITSQ W HORO�EM SO

GLASII S REZULXTATAMI� POLU�ENNYMI INYMI METODAMI AWTORAMI NEDAWNEJ RABOTY
��
�� �TO POZWOLQET NAM NADEQTXSQ NA KORREKTNOSTX SDELANNYH ZAKL��ENIJ I W TEH

SLU�AQH� KOGDA POKAZATELX lQPUNOWA NE BYL WY�ISLEN�
w ZAKL��ENIE OTMETIM� �TO DINAMIKA WSEH PERE�ISLENNYH MODELEJ BYLA NAMI

IZU�ENA TAKVE I NA OSNOWE BOLEE TRADICIONNOGO PODHODA� ISPOLXZU��EGO TEHNIKU

OPERATORNYH SREDNIH� rEZULXTATY OBOIH PODHODOW O�ENX HORO�O SOGLASU�TSQ� oD

NAKO W METODE OPERATORNYH SREDNIH SU�ESTWUET DOPOLNITELXNAQ WOZMOVNOSTX PO IS

SLEDOWANI� WLIQNIQ HAOSA NA TIP STATISTIKI W POLEWOJ MODE �I OBRATNOGO WLIQNIQ��
dETALI TAKIH WY�ISLENIJ BUDUT OPUBLIKOWANY W SLEDU��EJ STATXE�

aWTORY BLAGODARNY a�a�bIR�KOWU� e�k�bA�KIROWU� w�l�dERBOWU I w�w�iWAHNIKU
ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ REZULXTATOW RABOTY�
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COHERENT STATE DYNAMICS OF SEVERAL QUANTUM
OPTICAL MODELS

A�V�Gorokhov� E�V�Rogacheva� �� A�V�Shiryaev �

The coherent state representations of the group G � W� � G� �where G� �
SU ���� SU ��� ��� are used in computer simulation of the dynamics of single two�level
atom �G� � SU ��� � interacting with a quantized photon cavity mode � the Jaynes �
Cummings model �JCM� without the rotating wave approximation and
 in general

nonlinear in photon variables�� The second case �hyperbolic Jaynes � Cummings
model �HJCM�
G� � SU ��� �� � corresponds to the quantum dynamics of quadratic
nonlinear coupled oscillators �the parametric resonance on double �eld frequency
and a three � wave parametric processes of nonlinear optics�� Quasiclassical dynamical
equations for parameters of approximately factorizable coherent states for these
models are derived and regimes of motion for �atom� and �eld variables are analyzed�
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