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Íà îñíîâå ìåòîäà èíòåãðàëîâ Ôåéíìàíà ïðåäëîæåí òàêîé âàðèàíò îïèñàíèÿ ðåëàêñàöèè ìîëåêóë (âçàè-
ìîäåéñòâóþùèõ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì è íàõîäÿùèõñÿ â òåðìîñòàòå), êîãäà ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ ôèãóðèðóåò â ñàìîì óðàâíåíèè Øð¸äèíãåðà. 

 
 

Ïðîáëåìà ðåëàêñàöèè êâàíòîâîé ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ ïîëåì, âñåãäà èìåëà áîëüøîå 
çíà÷åíèå äëÿ àòìîñôåðíîé îïòèêè [1]. Â ëèíåéíîé ñïåêòðîñêîïèè ñ ðåëàêñàöèåé ñâÿçàíû ïîëóøèðèíà 
è ñäâèã ñïåêòðàëüíîé ëèíèè è çäåñü àíàëèç çàòóõàíèÿ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé äàâíî óæå ñòàë êîíêðåò-
íûì. Èíàÿ ñèòóàöèÿ â ñëó÷àå, êîãäà ïîëå ñèëüíîå — ìíîãèå âîïðîñû, â òîì ÷èñëå è êàñàþùèåñÿ àò-
ìîñôåðíûõ ãàçîâ, ðåøàþòñÿ ïîêà â ìîäåëüíîì âàðèàíòå (ñì., íàïðèìåð, [2—7]). Â òî æå âðåìÿ ýòè 
âîïðîñû ñóùåñòâåííû äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè ìåòîäîâ íåëèíåéíîé ñïåêòðîñêîïèè â àòìîñôåðíîé 
îïòèêå è ïðåäïîëàãàþò ïîýòîìó íàëè÷èå ñâîèõ ýôôåêòèâíûõ ïðèåìîâ àíàëèçà. 

Õîðîøî èçâåñòíî [8] ïðàêòè÷åñêè òî÷íîå îïèñàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ èçîëèðîâàííîé ñèñòåìû ñ ðå-
çîíàíñíûì ïîëåì íà ÿçûêå îïåðàòîðà ýâîëþöèè. Îäíàêî ââåäåíèå êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ âçàè-
ìîäåéñòâèé (ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóë, íàïðèìåð), à îíè, ñîáñòâåííî, è ïðèâîäÿò ê ðåëàêñàöèè, ðàäè-
êàëüíî óñëîæíÿþò çàäà÷ó (ñì., íàïðèìåð, [9]), è èçáàâèòüñÿ îò ýòèõ òðóäíîñòåé ìîæíî ëèøü öåíîé 
çíà÷èòåëüíûõ óñòóïîê ôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà (íàïðèìåð, ìîäåëü ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé [10], ãäå ïðè 
îïèñàíèè ýôôåêòà íàñûùåíèÿ ôèãóðèðóåò ëèøü îäíî âðåìÿ ðåëàêñàöèè). Ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñ âåùåñòâîì ñ ïîìîùüþ ôîðìàëèçìà ìàòðèöû ïëîòíîñòè êîíñòàíòû ðåëàêñàöèè 
ïîÿâëÿþòñÿ ñðàçó æå â ñîîòâåòñòâóþùèõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèÿõ ([11—13] è äð.), íî èñ÷åçàåò âîç-
ìîæíîñòü ðåøåíèé, ñâîéñòâåííûõ [8]. 

Öåíòðàëüíàÿ èäåÿ íàñòîÿùåé ñòàòüè — îáñóæäåíèå âîçìîæíîñòè ââåäåíèÿ êîíñòàíòû ðåëàêñàöèè 
íåïîñðåäñòâåííî â óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà â íàäåæäå îáúåäèíèòü äîñòîèíñòâà îáîèõ òîëüêî ÷òî öèòè-
ðîâàííûõ ïîäõîäîâ. Ðàçóìååòñÿ, ïðåäëàãàåìûé íàìè ïðèåì ÿâëÿåòñÿ ýâðèñòè÷åñêèì è òðåáóåò ñîîò-
âåòñòâóþùåãî îáîñíîâàíèÿ è òåñòîâîé ïðîâåðêè. 

Èñõîäíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èíòåãðàëîâ ïî òðàåêòîðèÿì [14]. Â [15—16] âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå 
îá îãðàíè÷åííîñòè äëèíû âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâíûõ òðàåêòîðèé l ðåëÿòèâèñòñêèì óñëîâèåì l < cτ 
(ñ — ñêîðîñòü ñâåòà, τ — âðåìÿ). Èíûìè ñëîâàìè, ïðåäëàãàåòñÿ ïèñàòü 
 

 (1) 
 

ãäå 
 

 (2) 
 

Çäåñü ψ(r, t) — âîëíîâàÿ ôóíêöèÿ ÷àñòèöû â ìîìåíò âðåìåíè t (ìîìåíòû t è t+τ äîñòàòî÷íî áëèçêè); 
K0 — îáû÷íûé ïðîïàãàòîð (ñì. íèæå); f — âåñîâàÿ ôóíêöèÿ, ââåäåííàÿ äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ðåàëè-
çàöèè èäåè îá îãðàíè÷åíèè l. 

Âîîáùå ãîâîðÿ, ââåäåíèå âåñîâîé ôóíêöèè ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èçëèøíèì, ò. ê. ôîðìàëüíî ïðè 
l > ñτ ðåëÿòèâèñòñêè òî÷íûé ïðîïàãàòîð ïðåâðàùàåòñÿ èç îñöèëëèðóþùåé ôóíêöèè â ýêñïîíåíöèàëü-
íî óáûâàþùóþ. Îäíàêî âîçíèêàþùèå ïðè íàëè÷èè â (1) f(r—r1, τ) = f(i, τ) îñîáåííîñòè óðàâíåíèÿ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåàëèçàöèè èäåè ñ ââåäåíèåì ðåëàêñàöèè â óðàâíåíèÿ äëÿ ψ. 

Â [15] ïîêàçàíî, ÷òî ïðèñóòñòâèå âåñîâîé ôóíêöèè â (1) ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ãàìèëüòîíèàíå 
íåýðìèòîâîãî ñëàãàåìîãî, âûçûâàþùåãî «çàòóõàíèå» ψ(t). Ñåé÷àñ ýòîò ôàêò ïðåäëàãàåòñÿ èíòåðïðåòè-
ðîâàòü â òîì äóõå, ÷òî îãðàíè÷åíèå òðàåêòîðèé «ñðàáàòûâàåò» êàê ñòàòèñòè÷åñêèé øóì, êîòîðûé è 
ÿâëÿåòñÿ ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé ðåëàêñàöèè; ïðîäîëæàÿ ýòó òðàêòîâêó, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî f ñâÿçàíî ñî 
ñëó÷àéíûì èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ òðàåêòîðèé. Åñëè ýòî èçìåíåíèå èìååò ìàðêîâñêèé õàðàêòåð, òî 
 

 (3) 
 

ãäå Dx, Dy è Dz — íåêîòîðûå «êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè» êîíöà òðàåêòîðèé âäîëü âûäåëåííûõ íà-
ïðàâëåíèé â òåðìîñòàòå. 
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Äèñêðèìèíàöèÿ òðàåêòîðèé ñ ïîìîùüþ (3) ïîçâîëÿåò, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ó÷èòûâàòü âëèÿíèå 
îêðóæåíèÿ íà ψ-ôóíêöèþ, ò. ê. ïðè ñóììèðîâàíèè àëüòåðíàòèâíûõ àìïëèòóä âåðîÿòíîñòè ó÷èòûâàåò-
ñÿ íå òîëüêî èõ ôàçà, îáóñëîâëåííàÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåãóëÿðíûìè âíåøíèìè ïîëÿìè, íî è «èíòåí-
ñèâíîñòü», çàâèñÿùàÿ îò ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé. 

Äëÿ ÷àñòèöû â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ïðîïàãàòîð K0 ñ òî÷íîñòüþ äî íîðìèðîâî÷íîé êîíñòàíòû 
Â ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 
 

 (4) 
 

ãäå 
 

 
 

 (5) 
 

(å — çàðÿä ÷àñòèöû, m — åå ìàññà, ϕ(r, t) è À(r, t) — ñêàëÿðíûé è âåêòîðíûé ïîòåíöèàëû âíåøíåãî 
ïîëÿ). 

Åñëè ïîëîæèòü â (3) Dx = Dy = Dz = D, òî, äåéñòâóÿ ñòàíäàðòíî, ëåãêî ïðèéòè ê óðàâíåíèþ 
Øðåäèíãåðà: 
 

 (6) 
 

ñ α = (2ħ/mD) > 0. 
Òîò ôàêò, ÷òî èçìåíåíèÿ â (6), îáóñëîâëåííûå (3), êàñàþòñÿ îïåðàòîðà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, 

âûãëÿäèò âïîëíå ïðèåìëåìî: ÷åì áîëüøå ñêîðîñòü, òåì áîëüøå ðàçìåðû îáúåìà, ãäå ìîæåò îêàçàòüñÿ 
÷àñòèöà â òå÷åíèå ôèêñèðîâàííîãî îòðåçêà âðåìåíè; ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå âåðîÿòíîñòü ñòîëêíîâå-
íèÿ, à ñ íåþ è âåðîÿòíîñòü èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. 

Óæå îòìå÷àâøàÿñÿ íåýðìèòîâîñòü ãàìèëüòîíèàíà â (6) ïðèâîäèò, åñòåñòâåííî, ê íåñîõðàíåíèþ 
íîðìèðîâêè âîëíîâîé ôóíêöèè. Åñëè ïðè îáñóæäåíèè íåñòàáèëüíûõ ÷àñòèö [15] ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 
âïîëíå ïðèåìëåìî (êñòàòè, òàêàÿ âîçìîæíîñòü (6) èëëþñòðèðóåò èçâåñòíóþ ãèáêîñòü ïðåäëàãàåìîãî 
ïðèåìà), òî ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ ê ñòàáèëüíûì ñèñòåìàì ïðåäïîëàãàåò äîïîëíèòåëü-
íóþ ìîäèôèêàöèþ. 

×òîáû ïîëó÷èòü óðàâíåíèå, ïðèãîäíîå äëÿ îïèñàíèÿ ìîëåêóë, èìåþùèõ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå, 
íåæåëè âðåìÿ çàòóõàíèÿ âîçáóæäåííûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, âðåìÿ æèçíè äîîïðåäåëèì 
K(r, r1, t, τ). Ïðè ýòîì ó÷òåì, ÷òî (3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâîå ðàñïðåäåëåíèå [17] è ïîýòîìó 
ñîâìåñòíî ñ (4) ñîõðàíÿåò âàæíåéøèå ãðóïïîâûå ñâîéñòâà ïðîïàãàòîðà. Â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà 
èçìåíåíèÿ ðàçóìíî âíîñèòü â ëàãðàíæèàí. Ýòî òåì áîëåå ìîæíî ñäåëàòü, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, 
÷òî ëàãðàíæèàí âîîáùå îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëíîé ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè. Äîáàâèì ê (5) 
íåêèé ôóíêöèîíàë îò âîëíîâîé ôóíêöèè Φ(ψ(r, t)), ïðè÷åì áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî îí çàâèñèò òîëüêî îò 
âðåìåíè, è ïîòðåáóåì, ÷òîáû êðîìå ñîîòíîøåíèÿ (1) ψ-ôóíêöèÿ óäîâëåòâîðÿëà áû åùå è óñëîâèþ 
íîðìèðîâêè: 
 

 (7) 
 

Ñîîòâåòñòâóþùèå âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîñòåéøèì ôóíêöèîíàëîì îêàçûâàåòñÿ 
 

 (8) 
 

Òåïåðü, ñêîððåêòèðîâàâ ñ ïîìîùüþ (8) ïðîïàãàòîð, ïîñëå îáû÷íîé ïðîöåäóðû ïîëó÷èì âìåñòî (6) 
èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå ýâîëþöèþ ñèñòåìû â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå 
ïðè íàëè÷èè ìàðêîâñêîãî âîçìóùåíèÿ: 
 

 (9) 
 



 

84 Â.Í. Èâàíîâ  
 

Òàêèì îáðàçîì, èç âåñüìà îáùèõ ñîîáðàæåíèé âûòåêàåò, ÷òî ïîâåäåíèå ñòàáèëüíîé êâàíòîâîé ñèñòå-
ìû, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ òåðìîñòàòîì, ìîæåò áûòü îïèñàíî íåëèíåéíûì óðàâíåíèåì (â (8) åñòåñò-

âåííî ïîëîæèòü ( /ψ ψ  = 1). Íàõîæäåíèå â îáùåì ñëó÷àå âîëíîâîé ôóíêöèè, óäîâëåòâîðÿþùåé 

(9), — çàäà÷à äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ. Îäíàêî ïðîñòàÿ ïîäñòàíîâêà ïîêàçûâàåò, ÷òî îäíèì èç âîçìîæ-
íûõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå: 
 

 (10) 
 

ãäå ψ1 — ôóíêöèÿ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ (6) (íåêîòîðûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (6) ñîäåðæàòñÿ â [16]). Çà-
ìåíà (10) ðàñêðûâàåò, êñòàòè ãîâîðÿ, ïðàãìàòè÷åñêèé ñìûñë âñåé «ïðîöåäóðû ïåðåíîðìèðîâêè», ïðè-
âîäÿùåé: îò (6) ê (9). 

Îáîáùåíèå óðàâíåíèÿ (9) íà ñëó÷àé, êîãäà «êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè» âäîëü ðàçëè÷íûõ îñåé ðàç-

ëè÷íû, ýëåìåíòàðíî. Ïóñòü õ1 = õ, x2 = y, x3 = z; Dk = Dxk; Ak = Axk; ћ
k

k

P i
x

∂
= −

∂
 è α = 2ħ/mDk, òîãäà 

 

 (11) 
 

ãäå ââåäåíî îáîçíà÷åíèå 
 

 (12) 
 

Óðàâíåíèÿ (9), (12) íàïèñàíû, ðàäè èëëþñòðàöèè èäåè, äëÿ îäíîé ÷àñòèöû. Âñëåäñòâèå ýòîãî îíè 
ñîäåðæàò ìàëîå ÷èñëî ôåìåíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïðè ðàñ÷åòàõ êîíêðåòíûõ ñèñòåì ìîæåò 
îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûì. Êðîìå òîãî, çàìåòèì, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ñòàíäàðòíûì îáðàçîì, èñõîäÿ èç 
(9), (12), óðàâíåíèÿ äëÿ îïåðàòîðà ýâîëþöèè âîçíèêàþò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè, â ÷àñòíîñòè, çàâè-
ñèìîñòü îïåðàòîðà ýâîëþöèè îò ïåðâîíà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åâèä-
íûì ñëåäñòâèåì íåëèíåéíîñòè èñõîäíûõ ñîîòíîøåíèé. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, 
ïåðåéäåì îò (12) ê áîëåå îáùåìó óðàâíåíèþ. Ïðåæäå âñåãî ó÷òåì, ÷òî â ìíîãî÷àñòè÷íîé ñèñòåìå (àòîì 
èëè ìîëåêóëà) âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåêòðîíàìè ìîæíî äîñòàòî÷íî ïîëíî ó÷åñòü â îïåðàòîðå ïîòåíöè-
àëüíîé ýíåðãèè, âñëåäñòâèå ÷åãî êèíåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ëàãðàíæèàíà çàïèñûâàåòñÿ â âèäå àääèòèâíîé ôóíê-
öèè, êàæäîå ñëàãàåìîå êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò îòäåëüíîé ÷àñòèöå. Êðîìå òîãî, ÷àñòèöû ìîëåêóëû ìîãóò 
ïî ðàçíîìó âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ òåðìîñòàòîì, ïîýòîìó êàæäîé èç íèõ ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ñâîþ âåñî-
âóþ ôóíêöèþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ñâîèìè êîîðäèíàòàìè è ñâîèìè «êîýôôèöèåíòàìè äèôôóçèè». Òî-
ãäà, ïåðåõîäÿ â (1)—(5) ê ìíîãî÷àñòè÷íîìó âàðèàíòó, çàïèøåì ïîñëå îáû÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé 
 

 (13) 
 

Â (13) ñóììèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî âñåì ýëåêòðîíàì, k

∧

P  — îïåðàòîð èìïóëüñà k-é ÷àñòèöû, 
αk = 2ħ/mDk (ïîëàãàåì, ÷òî Dkx = Dky = Dkz = Dk). È óðàâíåíèå (13) è ñîïîñòàâëÿåìîå åìó óðàâíå-
íèå äëÿ «íîðìèðîâàííîé ôóíêöèè» 
 

 (14) 
 
ôîðìàëüíî ïî ñòðóêòóðå ñîâïàäàþò ñ (6), (11) ñîîòâåòñòâåííî, îäíàêî ìîãóò ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíî 
áîëüøåå ÷èñëî âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ (î÷åâèäíî, ÷òî â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ÷àñòü èç íèõ ìîæíî 
áðàòü îäèíàêîâûìè). 

Òåïåðü â (14) ïåðåéäåì ê äèïîëüíîìó ïðèáëèæåíèþ. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, ïðåäñòàâèâ âîëíîâóþ 
ôóíêöèþ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ [8, 18]: 
 

 (15) 
 

A(R, t) — âåêòîðíûé ïîòåíöèàë, îïðåäåëåííûé â öåíòðå ìàññ ìîëåêóëû. Ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïîëó÷àåì 
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 (16) 
 

ãäå V = d ⋅ E(R, t) — îïåðàòîð âîçìóùåíèÿ; (d — äèïîëüíûé ìîìåíò, 
1

c t

∂
= −

∂

A
E  — ýëåêòðè÷åñêîå 

ïîëå). Óðàâíåíèå æå (16) ìîæíî ïðèáëèæåííî çàìåíèòü: 
 

 (17) 

 

ãäå Í0 — ãàìèëüòîíèàí íåâîçìóùåííîé ìîëåêóëû, à Π — ñóïåðîïåðàòîð, èìåþùèé íà ãëàâíîé äèà-
ãîíàëè ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû 
 

 (18) 
 

ââîäÿùèé â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó óðîâíþ ýíåðãèè ñâîþ êîíñòàíòó ðåëàêñàöèè, ñâÿçàííóþ ñ αj. Ïî 
àíàëîãèè âìåñòî (13) ââåäåì 
 

 (19) 
 
Çàïèñàííûå óðàâíåíèÿ, îñîáåííî (19) (ïðè ó÷åòå «íîðìèðîâêè» (10)), ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ïî-
âåäåíèå ìîëåêóëû, èñïûòûâàþùåé ñòàòèñòè÷åñêîå âîçìóùåíèå, â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå, ïîëüçóÿñü 
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà, â ÷àñòíîñòè, «ðàçáèâàòü» çàäà÷ó íà äâå: 
ñíà÷àëà íàõîäèòü «íåíîðìèðîâàííûå» áàçèñíûå âîëíîâûå ôóíêöèè, îïèñûâàþùèå ñîñòîÿíèå ìîëåêó-
ëû â òåðìîñòàòå, ðåøàÿ äëÿ ýòîãî óðàâíåíèå 
 

 (20) 
 
à çàòåì óæå ó÷èòûâàòü âëèÿíèå èçëó÷åíèÿ. ×òî, â îáùåì-òî, è òðåáóåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåí-
íàÿ â äàííîé ðàáîòå çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðåøåííîé. Ïîñòðîåíû óðàâíåíèÿ, 
ÿâëÿþùèåñÿ, ïî ñóòè, óðàâíåíèÿìè Øðåäèíãåðà, íî çàïèñàíû îíè äëÿ âîëíîâûõ ôóíêöèé, óñðåäíåí-
íûõ ïî ñîñòîÿíèÿì òåðìîñòàòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû ó÷èòûâàòü ðåëàêñàöèîííûå ïðîöåññû. Ïðî-
âåäåííàÿ ñ ïîìîùüþ (19, 10) òåñòîâàÿ ïðîâåðêà ïîâåäåíèÿ äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìû â ñèëüíîì ãàðìî-
íè÷åñêîì ïîëå è åå ðåëàêñàöèè ïîñëå åãî âûêëþ÷åíèÿ äàåò ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû: îñöèëëÿöèè çàñå-
ëåííîñòåé óðîâíåé ñ ÷àñòîòîé Ðàáè è çàòóõàíèå ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó èëè (â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé) 
ïî áèýêñïîíåíöèàëüíîìó (÷òî íàáëþäàåòñÿ â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ [3]) çàêîíó ñâîáîäíîé ïîëÿðèçàöèè. 

Ïðè ïåðåõîäå ê îïåðàòîðó ýâîëþöèè g
∧

(t, t0) êâàíòîâîé ñèñòåìû, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ òåðìîñòà-

òîì, â ñèëó òîãî, ÷òî, (16), (17) ïî-ïðåæíåìó íåëèíåéíû, óðàâíåíèå äîëæíî ôîðìàëüíî íåñêîëüêî 
îòëè÷àòüñÿ îò (17): 
 

 (21) 
 

ãäå Π1 — íåëèíåéíûé îòíîñèòåëüíî g
∧

 ñóïåðîïåðàòîð, óäîâëåòâîðÿþùèé êðîìå (21) åùå îäíîìó îïå-

ðàòîðíîìó ñîîòíîøåíèþ 
 

 (22) 
 

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå óðàâíåíèÿ â ñòàòüå ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàóññîâîé 
âåñîâîé ôóíêöèè, ïðåäïîëîæåíèå î ìàðêîâñêîì õàðàêòåðå âîçìóùåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. 
Åäèíñòâåííûì óñëîâèåì, íàëàãàåìûì íà f(i, τ), ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå î òîì, ÷òîáû ïðîïàãàòîð (2) ïðè 
ìàëûõ τ áûë ýëåìåíòîì ãðóïïû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äàåò íàäåæäó, ÷òî ñïåöèàëüíûì âûáîðîì âåñîâîé 
ôóíêöèè ìîæíî íå òîëüêî îïèñûâàòü ðåëàêñàöèþ ðàçëè÷íûõ ïîäñèñòåì êâàíòîâûõ àíñàìáëåé, íî è 
èõ âçàèìîäåéñòâèå ÷åðåç òåðìîñòàò, íàïðèìåð âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåêòðîííûõ è êîëåáàòåëüíî-
âðàùàòåëüíûõ òåðìîâ ìîëåêóë. 
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V . N .  I v a n o v . The Kinetic Method for Describing the Relaxation of Quantum Systems. 
 

Based on the use of Feinman integrals a method of describing the relaxation of molecules interacting with elec-
tromagnetic field and placed into a thermostate is suggested. In the suggested version of the description the phenome-
nological constant enters the Schrödinger’s equation itself. 


