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Âûÿâëåíû äâà ðàçëè÷íûõ ñèëüíî íåëèíåéíûõ ñöåíàðèÿ îäíîöâåòíîé äâóõìîäîâîé 
ôîòîàññîöèàöèè àòîìàðíûõ Áîçå-Ýéíøòåéíîâñêèõ êîíäåíñàòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå áîëüøèì 
è ìàëûì ðàññòðîéêàì ÷àñòîòû ïðèëîæåííîãî ëàçåðíîãî ïîëÿ. Èçó÷åíèåì ïðîèçâîëüíûõ 
êîíôèãóðàöèé âíåøíåãî ïîëÿ ïîêàçàíî, ÷òî ïðîöåññ ôîòîàññîöèàöèè â ïåðâîì ñëó÷àå 
ïî÷òè íåîñöèëëÿöèîíåí âî âðåìåíè, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì ñëó÷àå ýâîëþöèÿ ñèñòåìû 
ïðîÿâëÿåò ñèëüíî âûðàæåííûå îñöèëëÿöèè òèïà Ðàáè. 

 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäóåòñÿ äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ ìîëåêóë ïðè 

êîãåðåíòíîì âçàèìîäåéñòâèè àòîìàðíîãî Áîçå-Ýéíøòåéíîâñêîãî êîíäåíñàòà ñ îïòè÷åñêèì 

ëàçåðíûì ïîëåì. Ðàññìàòðèâàåòñÿ áàçèñíûé ñëó÷àé îäíîöâåòíîé äâóõìîäîâîé 

ôîòîàññîöèàöèè, îïèñûâàåìûé ñëåäóþùåé ñèñòåìîé ñâÿçàííûõ íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé 

ïåðâîãî ïîðÿäêà [1]: 
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êîòîðàÿ òðàêòóåò àòîìàðíûå è ìîëåêóëÿðíûå êîíäåíñàòû êàê êëàññè÷åñêèå ïîëÿ. Çäåñü 

 è a  ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ñîîòâåòñòâåííî, àìïëèòóäû ñâîáîäíîãî àòîìàðíîãî è 

ñâÿçàííîãî ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèé, 1a 1a )(t
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 - êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííîå ê , U  - ÷àñòîòà 

Ðàáè, è δ  - ôóíêöèÿ ìîäóëÿöèè ðàññòðîéêè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê èíòåãðàë îò 

ðàññòðîéêè ÷àñòîòû ïîëÿ. Íàëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå íà÷àëüíûå óñëîâèÿ: 0)( 2
2 =−∞a , 

1)( 2
1 =−∞a . Ñèñòåìà (1) èìååò ïåðâûé èíòåãðàë, âûðàæàþùèé ñîõðàíåíèå îáùåãî ÷èñëà 

÷àñòèö: NIaa ==+ const2 2
2

2
1 1=NI. Íèæå äëÿ îïðåäåëåííîñòè ìû ïîëàãàåì . 

 Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû êîíöåòðèðóåì âíèìàíèå íà ñëó÷àå ñèëüíîãî 

âçàèìîäåéñòâèÿ, êîãäà íåëèíåéíîñòü íàèáîëåå âûðàæåíà. Ïðåäïîëàãàÿ ïðîèçâîëüíûå 

êîíôèãóðàöèè âíåøíåãî ïîëÿ, ìû ðàññìàòðèâàåì âîçìîæíûå îáùèå ïðåäåëüíûå ñëó÷àè. 

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âîçìîæíû äâà ðàçëè÷íûõ ðåæèìà. Â ïåðâîì ñëó÷àå, ñîîòâåòñòâóþùåì 

áîëüøèì ðàññòðîéêàì ÷àñòîòû è âûñîêèì èíòåíñèâíîñòÿì ïîëÿ, ïåðåõîä àòîìîâ â 

ñâÿçàííîå ìîëåêóëÿðíîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèò ïî÷òè íåîñöèëëÿöèîííî âî âðåìåíè 

(íàáëþäàþòñÿ ëèøü ñëàáî âûðàæåííûå îñöèëëÿöèè ìåæäó äâóìÿ ìîäàìè íàñåëåííîñòåé). 

Íàîáîðîò, â ðåæèìå ìàëîé ðàññòðîéêè ñìåøàííàÿ àòîìî-ìîëåêóëÿðíàÿ ñèñòåìà ïðîÿâëÿåò 
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îñöèëëÿöèè òèïà Ðàáè áîëüøîé àìïëèòóäû ìåæäó íàñåëåííîñòÿìè. Ìû èëëþñòðèðóåì 

îñîáåííîñòè ýòèõ äâóõ ðåæèìîâ, íà ïðèìåðàõ ìîäåëè Ðîçåíà-Çèíåðà áåç ïåðåñå÷åíèÿ 

ðåçîíàíñà [2] 
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è ïåðâîé ìîäåëè Äåìêîâà-Êóíèêå ñ êâàçèëèíåéíûì ïåðåñå÷åíèåì ðåçîíàíñà [3] 
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(áåç ïîòåðè îáùíîñòè ìû ïîëàãàåì ). Мîäåëè ñ ìíîãîêðàòíûì ïåðåñå÷åíèåì 

ðåçîíàíñà íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 
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2)( atp =  îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáûêíîâåííûì íåëèíåéíûì äèôôåðåíöèàëüíûì 

óðàâíåíèåì òðåòüåãî ïîðÿäêà [4]: 
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Êàê âèäíî, íåëèíåéíîñòü â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì 

. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåæèì ñèëüíîé íåëèíåéíîñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí êàê ðåæèì ïðè 

êîòîðîì âåðîÿòíîñòü  â òå÷åíèå ýâîëþöèè ñèñòåìû ïðèíèìàåò (îòíîñèòåëüíî) 

áîëüøèå çíà÷åíèÿ (îòìåòèì, ÷òî âñëåäñòâèå óñëîâèÿ íîðìèðîâêè  íå ìîæåò ïðåâçîéòè 

).  
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 Óðàâíåíèå (4) èìååò äîâîëüíî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, îäíàêî îíî çíà÷èòåëüíûì 

îáðàçîì óïðîùàåòñÿ ïðè ïîñòîÿííîé àìïëèòóäå ïîëÿ. Cóùåñòâåííî, ÷òî ñèñòåìà (1) äëÿ 

ïðèçâîëüíîé ìîäåëè ñ ïåðåìåííîé àìïëèòóäîé ïîëÿ ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ íåçàâèñèìîãî 

ïåðåìåííîãî 
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Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ðåæèì ñèëüíîé íåëèíåéíîñòè ñîîòâåòñòâóåò áîëüøèì 
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äàëåå, ÷òî ôóíêöèÿ  òàêæå ìîæåò ïðèíèìàòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, â ñëó÷àå 

ìîäåëè Ëàíäàó-Çèíåðà  [6]). Ïî ýòîé ïðè÷èíå, ïðèìåì, ÷òî âåäóùèìè ÷ëåíàìè 

óðàâíåíèÿ (6) ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäíèå äâà ÷ëåíà è íà âðåìÿ ïðåíåáðåæåì ïåðâûìè äâóìÿ 
÷ëåíàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ñëåäóþùåå íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà: 
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Ýòî óðàâíåíèå èìååò òðèâèàëüíûå ñòàöèîíàðíûå ðåøåíèÿ  è , êîòîðûå, 

êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, èãðàþò âàæíóþ ðîëü ïðè îïðåäåëåíèè àñèìïòîò ðåøåíèÿ 

óðàâíåíèÿ (6). 
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 Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ñëîæíîñòü, ïðåäåëüíîå óðàâíåíèå (8) òî÷íî ðåøàåòñÿ äëÿ 

ïðèçâîëüíîé ôóíêöèè . Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî íàéòè òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå 

íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé sz → , êîòîðîå ñâîäèò íåëèíåéíîå óðàâíåíèå (8) ê ëèíåéíîìó 

óðàâíåíèþ äëÿ íîâîé ïåðåìåííîé s , åñëè s  ðàññìàòðèâàòü êàê çàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ, à 

- êàê íåçàâèñèìóþ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì âûáîðà . Ïîñëå íåñëîæíûõ 
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ãäå  - ïîñòîÿííàÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà èç íà÷àëüíûõ óñëîâèé. Èç ýòîãî 

óðàâíåíèÿ ìîæíî ñäåëàòü âàæíîå îáùåå çàêëþ÷åíèå, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî â òî÷êå 

ïåðåñå÷åíèÿ ðåçîíàíñà âåðîÿòíîñòü ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ ñòðîãî ðàâíà (â ðàìêàõ 

ïðèìåíèìîñòè ïðåäåëüíîãî óðàâíåíèÿ) . Îòñþäà äàëåå ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ìîäåëåé áåç 

ïðîõîæäåíèÿ ðåçîíàíñà âåðîÿòíîñòü ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ íå ìîæåò ïðåâçîéòè , 

ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåñå÷åíèå ðåçîíàíñà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñîçäàíèÿ 

çíà÷èòåëüíîé íàñåëåííîñòè ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ. 
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 Ëåãêî âèäåòü, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿííîé  â óðàâíåíèè (9) íàäî 

ðàññìîòðåòü ïîâåäåíèå ôóíêöèè  ïðè t . Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî äëÿ ìîäåëè 

Ðîçåíà-Çèíåðà (2) è ïåðâîé ìîäåëè Äåìêîâà-Êóíèêå (3) èìååò ìåñòî 

C
2*

zδ → −∞
∞=

−∞→

*lim zt
δ . 

Íàëàãàÿ òåïåðü íà÷àëüíîå óñëîâèå , ïîëó÷àåì . Íî äàæå òåïåðü  

íå îïðåäåëåíà îäíîçíà÷íî. Äëÿ òîãî, ÷òîá ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð íàäî ñðàâíèòü  ñ 

÷èñëåííûì ðåøåíèåì òî÷íîãî óðàâíåííèÿ (4). Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî äîëæíà áûòü 

âçÿòà ñëåäóþùàÿ âåòâü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (9): 
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Îòìåòèì, ÷òî, åñëè â òå÷åíèå ýâîëþöèè ïðåäåëüíîå ðåøåíèå (10) ïðåâîñõîäèò 

ìàêñèìàëüíîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå , òî îíî äîëæíî áûòü ñêîìáèíèðîâàíî ñ 

òðèâèàëüíûì ðåøåíèåì . Ýòî ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïåðâîé ìîäåëè 

Äåìêîâà-Êóíèêå (ñì. Ðèñ.1) 
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 à) á) 
Ðèñ.1. Âåðîÿòíîñòü ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ - ÷èñëåííîå 
ðåøåíèå, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ – ïðåäåëüíîå ðåøåíèå (10). à) Ìîäåëü Ðîçåíà-Çèíåðà. 200 =U , 

200 =U1 10δ = , 1 10δ = .   á) Ïåðâàÿ ìîäåëü Äåìêîâà-Êóíèêå. 

 Ïîëó÷åííîå ïðåäåëüíîå ðåøåíèå (10) ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òî÷íûì ïðèáëèæåíèåì. 

Ýòî ïîêàçàíî íà Ðèñ.1, ãäå ìû ñðàâíèâàåì ýòî ðåøåíèå ñ ÷èñëåííûì ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ 

(4). Äàëåå, ýòî ðåøåíèå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåñêîëüêî îáùèõ êà÷åñòâåííûõ âûâîäîâ 

ïðàêòè÷åñêîé âàæíîñòè. 

 Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðåäåëüíîå ðåøåíèå  âñåãäà îñòàåòñÿ ìåíüøå 1  èëè, ÷òî 

ðàâíîñèëüíî, 
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òî ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìà âîçâðàùàåòñÿ â ñâîå íà÷àëüíîå ÷èñòîå àòîìàðíîå 

ñîñòîÿíèå. Ýòî ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, êîãäà êîíôèãóðàöèÿ âíåøíåãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ 

ìîäåëüþ Ðîçåíà-Çèíåðà (2). Òåïåðü, ïóñòü âäîáàâîê  îñòàåòñÿ îãðàíè÷åííîé â 

îêðåñòíîñòè òî÷êè t  ïðè ëþáûõ êîíå÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ðàññòðîéêè è 

÷àñòîòû Ðàáè. Òîãäà êîíå÷íàÿ âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ñòðåìèòñÿ ê 1 , êîãäà 

 ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèìåíåíèå 

áîëüøèõ èíòåíñèâíîñòåé ïîëÿ íå âñåãäà ýôôåêòèâíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøîé êîíå÷íîé 

ìîëåêóëÿðíîé ïîïóëÿöèè. 

6/
])([max0 tUU =

1δ 0

10 >> 1 1δ >

10 >>U 1 1δ <

 Îáùåé ÷åðòîé ïîëó÷åííûõ ïðåäåëüíûõ ðåøåíèé äëÿ ìîäåëè Ðîçåíà-Çèíåðà è äëÿ 

ïåðâîé ìîäåëè Äåìêîâà-Êóíèêå ÿâëÿåòñÿ èõ íåîñöèëëÿöèîííîå ïîâåäåíèå. Äëÿ 

íàõîæäåíèÿ óñëîâèé ïðè êîòîðûõ òàêîå ïîâåäåíèå èìååò ìåñòî ìû ñðàâíèëè 

ïðèáëèæåííûå ðåøåíèÿ ñ ÷èñëåííûìè. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðåäåëüíîå ðåøåíèå ñèëüíî 

îòêëîíÿåòñÿ îò ÷èñëåííîãî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ  è U  (Ðèñ.2). Îêîí÷àòåëüíî, ìîæíî 

çàêëþ÷èòü, ÷òî ðåøåíèå (10) ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ïðè U  è . 

 Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ â îáëàñòè èçìåíåíèÿ 

ïàðàìåòðîâ  è  äîëæåí áûòü ðàçðàáîòàí èíîé ïîäõîä. ×èñëåííûé àíàëèç 

ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîâåäåíèå ñèñòåìû ãîðàçäî áîëåå «íåñòàáèëüíî»: äëÿ 

âðåìåííîé ýâîëþöèè âåðîÿòíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ õàðàêòåðíû áûñòðûå 

îñöèëëÿöèè ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé è ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé. Òàê ÷òî ýòîò ïðåäåë 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó. Â ýòîì ñëó÷àå äîïóñòèìîå ïðèáëèæåíèå 

ñòðîèòñÿ, ôàêòîðèçîâàâ òî÷íîå óðàâíåíèå òðåòüåãî ïîðÿäêà äëÿ âåðîÿòíîñòè 

ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ (6) ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Â ñëó÷àå ìàëîé ðàññòðîéêè ïîñëåäíèé ÷ëåí ýòîãî óðàâíåíèÿ äîâîëüíî ìàë. Áîëåå òîãî, 

ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî âñå íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ â äèíàìèêå ñèñòåìû 

ïðîèñõîäÿò â îêðåñòíîñòè ðåçîíàíñà. Ñëåäîâàòåëüíî ðîëü ïîñëåäíåãî ÷ëåíà â óðàâíåíèè 

(13) âåñüìà îãðàíè÷åíà, è èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Äàëåå, îäèí ðàç ïðîèíòåãðèðóåì 

ïîëó÷åííîå óñå÷åííîå óðàâíåíèå è ðàçëîæèì åãî êîýôôèöèåíòû â ñòåïåííîé ðÿä â 

îêðåñòíîñòè òî÷êè , îñòàâèâ ëèøü ÷ëåíû íóëåâîãî ïîðÿäêà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì 

ñëåäóþùåå ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ýëëèïòè÷åñêèé ñèíóñ 

ßêîáè [7]:  

0=z
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Ôóíêöèÿ (14) ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèåé ñ ïåðèîäîì 

  );1;2/1,2/1()( 12
02

mF
Up

mT ⋅= π
. (16) 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ ñ ÷èñëåííûì ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâïàäåíèå äîñòàòî÷íî 

õîðîøåå ëèøü â íà÷àëå âçàèìîäåéñòâèÿ. Îäíàêî ýòîò ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî 

óëó÷øåí ïîäáîðîì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà , âõîäÿùåãî â ðåøåíèå (14)-(15). Ñïåðâà 

÷èñëåííûì ðàñ÷åòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî âñåãäà ìîæåò áûòü íàéäåíî òàêîå çíà÷åíèå 

ïàðàìåòðà 

 

*
0δ

00
~δδ =∗  ïðè êîòîðîì ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå (14) ïðåâîñõîäíî ñîâïàäàåò ñ 

÷èñëåííûì (Ðèñ.3). Äàëåå, ïóòåì 

ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà Ëèíøòåäòà-

Ïóàíêàðå [8] ìîæåò áûòü íàéäåíî 

àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ  

êàê ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ ðàññòðîéêè 

è ÷àñòîòû Ðàáè (â ÷àñòíîñòè, äëÿ 

ìîäåëè Ðîçåíà-Çèíåðà ïîëó÷àåòñÿ 

0

100 2.1

~δ

~ δδ U= ). 
 

 Ðåøåíèå (14) àíàëîãè÷íî 

ðåøåíèþ íåëèíåéíîé çàäà÷è Ðàáè [9]. 

Êàê âèäèì, ïîëó÷åííîå ðåøåíèå (14) 

ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì äëÿ 

Ðèñ.3. Âåðîÿòíîñòü ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ 
ìîäåëè Ðîçåíà-Çèíåðà. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ - ÷èñëåííîå 
ðåøåíèå, ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ - ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå

(14). U , 2.70 = 004.01 =δ , . 0524.0~
0 ≈δ
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ïðîèçâîëüíûõ ôîðì èìïóëüñà è ôóíêöèé ìîäóëÿöèè ðàññòðîéêè: èçìåíåíèå 

êîíôèãóðàöèè ëàçåðíîãî ïîëÿ âëèÿåò ëèøü íà åãî àðãóìåíò è íà âûðàæåíèå äëÿ 0
~δ , 

îñòàâëÿÿ ñàìó ôóíêöèþ íåèçìåííîé. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ðåæèìå âçàèìîäåéñòâèÿ 

êà÷åñòâåííîå ïîâåäåíèå ñèñòåìû ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíî ê êîíêðåòíé ôîðìå ëàçåðíîãî 

âîçáóæäåíèÿ. Äðóãîé èíòåðåñíîé ÷åðòîé ÿâëÿåòñÿ òîíêàÿ çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèé 

âåðîÿòíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòîÿíèÿ îò ïàðàìåòðîâ ìîäóëÿöèè ïîëÿ [ñì. óðàâíåíèå 

(16)]. Â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû êîëåáàíèé îò àìïëèòóäû ïîëÿ íåëèíåéíà è, áîëåå 

òîãî, îñöèëëÿöèîííà. 

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ïðåäåë ñèëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ( ) 

ïðè îäíîöâåòíîé äâóõìîäîâîé ôîòîàññîöèàöèè àòîìàðíîãî Áîçå-êîíäåíñàòà è 

ðàçðàáîòàëè îáùóþ ñòðàòåãèþ ðåøåíèÿ çàäà÷è äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ôîðì èìïóëüñà è 

ôóíêöèé ìîäóëÿöèè ðàññòðîéêè.  Ìû ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóþò äâà ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿ 

äèíàìèêè ñèñòåìû - ðåæèìû ìàëûõ è áîëüøèõ ðàññòðîåê. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ 

ïðîöåññà ôîòîàññîöèàöèè â ðåæèìå áîëüøîé ðàññòðîéêè ÿâëÿåòñÿ åãî ïî÷òè 

íåîñöèëëÿöèîííîå ïîâåäåíèå, òî åñòü èìåþò ìåñòî ëèøü ñëàáî âûðàæåííûå îñöèëëÿöèè 

ìåæäó àòîìàðíûì è ìîëåêóëÿðíûì íàñåëåííîñòÿìè. Ýòîò ðåæèì óäîâëåòâàðèòåëüíî 

àïïðîêñèìèðóåòñÿ íåîñöèëëÿöèîííûì ïðåäåëüíûì ðåøåíèåì (10). Íàîáîðîò, â ðåæèìå 

ìàëîé ðàññòðîéêè ýâîëþöèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî îñöèëëÿöèîííîé: Â äàííîì 

ñëó÷àå ðåøåíèå âûðàæàåòñÿ ÷åðåç îñöèëëÿöèîííóþ ñèíóñ-ôóíêöèþ ßêîáè. Ïðè÷èíó 

âîçíèêíîâåíèÿ îñöèëëÿöèé ìîæíî êà÷åñòâåííî ïîíÿòü, ðàññìîòðåâ ýôôåêòèâíîå âðåìÿ 

âçàèìîäåéñòâèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé (2)-(3). Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì 

ïàðàìåòðå ðàññòðîéêè  âî âðåìåííûõ òî÷êàõ äàëåêèõ îò , ãäå àìïëèòóäà ïîëÿ 

áëèçêà ê íóëþ, âçàèìîäåéñòâèå äîâîëüíî ñëàáî, è ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå 

ìåíÿåòñÿ. Îäíàêî â ñëó÷àå ìàëûõ  ýôôåêòèâíîå âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðîå 

ïðîïîðöèîíàëüíî 

0 1U >>

1δ 0=t

1δ

1/1 δ , áîëüøîå è, ñëåäîâàòåëüíî, â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà âðåìåíè 

ñèñòåìà çíà÷èòåëüíî ìåíÿåò ñâîå ñîñòîÿíèå, íåñìîòðÿ íà ìàëîñòü ÷àñòîòû Ðàáè: âîçíèêàþò 

îñöèëëÿöèè òèïà Ðàáè ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé. 

 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî 

öåíòðà (ISTC) No. A-1241 è Àðìÿíñêîãî Íàöèîíàëüíîãî Ôîíäà Íàóêè è Îáðàçîâàíèÿ 

(ANSEF) No. PS-10-2005. 
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STRONG NONLINEARITY REGIMES 
OF TWO-MODE PHOTOASSOCIATION OF ATOMIC BOSE-CONDENSATES 

 
R.S. SOKHOYAN, B.T. JOULAKIAN, and A.M. ISHKHANYAN 

 
 Two distinct strongly non-linear scenarios of two-mode one-color photoassociation of atomic Bose-
Einstein condensates corresponding to large and small detunings of applied laser field frequency have 
been revealed. By examining arbitrary external field’s configurations, we have shown that the 
photoassociation process in the first case is almost non-oscillatory in time while in the second case the 
evolution of the system displays strongly pronounced Rabi-type oscillations. 
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