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 Эффекты усиления (superradiance effect) и ослабления (subradiance effect) спонтанного 

излучения возбужденных состояний ансамбля близко расположенных идентичных 

двухуровневых атомов были впервые изучены Дикке [1]. Темные состояния, 

характеризующиеся длительным временем распада, являются прекрасным кандидатом для 

хранения квантов информации, и поэтому представляют особый интерес. Стоит, однако, 

заметить, что диполь-дипольное взаимодействие, возникающее между слабо 

разнесенными атомами, не было учтено в работе Дикке.  

Изначально мы изучили поведение системы из двух близко расположенных 

двухуровневых атомов с трижды вырожденным верхним состоянием, на которые 

действует магнитное поле H под «магическим» углом α к l, arccos(1/ 3) 54.7   [рис. 

1]  в отсутствии света. Тогда в гамильтониан имеет вид: 
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где H BM gH , ;gm - возбужденные состояния первого атома, а ;g m  - второго, 

0, 1m   . 

Мы переходим к новому базису симметричных  
1

;g ;
2

ms m g m   и 

антисимметричных состояний  
1

;g ;
2

ma m g m  . Найдем матрицу ˆ, ,m d ms a H s a , 

если угол α – магический, она блочная: 
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Диагонализируем матрицу, найдем собственные значения из характеристического 

уравнения.  

3 2

, ,(M 3)E 2 0.s a H s aE      

Так мы нашли базис векторов  ,s a

i j  . 

Теперь рассмотрим взаимодействие между системой из двух близко расположенных 

двухуровневых атомов с трижды вырожденным верхним состоянием, на которые 

действует магнитное поле H, и квантованным фотонным полем. Гамильтониан системы в 

дипольном приближении имеет вид [2]: 
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Наличие магнитного поля отличает нашу задачу от рассмотренных ранее [3], и позволяет 

найти базис векторов  ,s a

i j  , которые являются некоторой суперпозицией ;gm  и

;g m . Гамильтониан в этом базисе принимает вид: 
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Состояние системы ищем в виде: 
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Запишем уравнение Шредингера 
(t)

ˆ (t)i H
t





 


 и найдем значения , (t)s a

iA . Степень 

при экспоненте в 
2

, (t)s a

iA и будет искомой скоростью распада.  

 Таким образом, работая с упрощенным гамильтонианом, мы вычислили скорости распада 

состояний  ,s a

i j  , в зависимости от H. То есть показали, как варьировать скорость 

распада возбужденных состояний, меняя величину магнитного поля. 
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