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Расширенная модель Дике
Расширенная модель Дике описывает взаимодействие ансамбля N
двухуровневых систем с одномодовым электромагнитным резона-
тором
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x,y,z — операторы коллективного суперспина ансам-

бля двухуровневых систем.

Стационарные точки
Из условия равенства нулю производных найдём три стационарные
точки в фазовом пространстве (q, p, Sx, Sy, Sz):
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Точки x± возникают при λ > λc =
√

ωω0/(8S|ε|) и соответствуют
сверхизлучательной фазе.

Уравнения движения
В квазиклассическом приближении динамика
определяется уравнениями
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Гамильтониан LMG
Будем считать фотонную подсистему медлен-
ной, то есть q̇ ≈ 0, ṗ ≈ 0 и, следовательно,
q ≈ −2

√
2λSx/ω, p ≈ 0.
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“Связанная светимость”
В приближении медленной фотонной подсистемы уравнения дви-
жения примут вид
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Их можно решить аналитически: Sx(t) = ± ωΩ

4λ2|ε|
dn(Ωt, k), коэф-

фициент Ω ∼
√
S находится из закона сохранения полного спина.

Энергия батареи
EB(t) = ω0Sz(t)− ω0Sz(0), подставляя реше-
ние для Sz(t) получим
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Ёмкость и время зарядки
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Сверхзарядка

P (t) = ĖB(t) =
ωΩ3k

2|ε|λ2
f (t)

|f (t)| = 1, Ω ∼
√
N ⇒ P (t) ∼ N 3/2
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