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ДИСКРЕТН ОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ФУРЬЕ Д Л Я  РЕШ ЕНИЯ  
КВАНТОВЫ Х УРАВНЕНИЙ ДИ НАМ И КИ  МОЛЕКУЛЫ , 

ВО ЗБУ Ж ДА ЕМ О Й  ЛАЗЕРНЫ М  ИЗЛУЧЕНИЕМ

В.А. Савва, С. Банжак

В настоящей работе представлен новый метод построения аналитического решения 
систем дифференциальных уравнений, описывающих когерентную динамику много
уровневых квантовых систем, взаимодействующих с лазерным излучением. Уравне
ния в безразмерных переменных имеют вид

- І - У  =  fn+ie~i£n+ltan+1(t) + / тае+<е"*ап-і(*), an(t =  0) =  8nfl, n  =  OjV. (1)

Искомые величины an(t) -  амплитуды вероятности обнаружения квантовой системы 
на уровне п в момент t, коэффициенты Д =  1, / п, єп, характеризуют свойства 
исследуемого объекта. Конечная цель задачи -  построение дискретной функции рас
пределения pn(t) — a*n(t)an{t), т.е. населенностей энергетических уровней квантовой 
системы. Алгоритм решения не требует интегрирования, он использует дискретное 
преобразование Фурье, т.е. переход от an(t) к их Фурье-образам -  спектрам Fn(u):

N

an(t) = eUnt £  Ғп(и)еігшхі, п, со = ОДҮ. (2)
.т=0

Константы г и sn буду т̂ определены позже. Ниже мы приводим простейший случай, 
когда Фурье пространство однородно, т.е. спектры -  функции, определенные на рав
номерной сетке. Это ограничение не является принципиальным. Предположим, что

Ғп(ш) =  а(іо)рорп(ш), щ и  =  0, N, (3)

т.е. спектры выражаются через последовательность ортонормированных дискретных 
полиномов {pr?.(w)}o , соответствующих квантовой системе. Полиномы определены на 
равномерной сетке в пространстве Фурье функций an(t); а (и) -  дискретная весовая 
функция, с которой полиномы ортогональны. Справедливость представления (3) лег
ко доказать, подставив (2), (3) в систему (1). Нужно лишь учесть, что ортогональные 
полиномы удовлетворяют рекуррентному соотношению, которое можно записать в 
нетрадиционном виде

fn+ipn+i(x) +  fnpn— і (х) = \rx  +  sn]pn(x), f i  =  1, /о  =  0. (4)

Для известных полиномов коэффициенты известны, для новых построенных полино
мов их тоже можно вычислить. Подстановка (2), (3) в систему уравнений (1) с учетом 
соотношения (4) показывает, что система (1) разрешима, если её коэффициенты свя
заны с коэффициентами из (4) следующим образом:
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Эта взаимно-однозначная связь является критерием соответствия последовательности 
полиномов рассматриваемой квантовой системе. Амплитуды вероятности вычисляем 
по обратному преобразованию Фурье (2) путем суммирования и находим дискрет
ную функцию распределения квантовой системы по уровням энергии в любой момент 
времени, пока действует излучение

В докладе будут представлены примеры аналитических решений с использованием 
как известных полиномов (Кравчука, Чебышева), так и специально построенных по 
задаваемой весовой функции, содержащей параметры. Наличие параметров приводит 
к решениям для семейств квантовых систем.

ПРИМЕНЕНИЕ НМ-СЕТЕЙ С РАЗЛИЧНЫ М И ОСОБЕННОСТЯМИ  
ПРИ ПРОГНОЗИРОВАНИИ ДОХОДОВ СТРАХОВОЙ КОМПАНИИ

С РАЗНОТИПНЫ М И ИСКАМ И

Сети массового обслуживания (МО) часто используются в качестве моделей для 
процессов обработки заявок клиентов в страховой компании (СК) [1]. Потоки исков и 
премий, поступающих в СК в случайные моменты времени, случайные длительности 
интервалов времени, необходимых для их обработки, наличие в штатном расписа
нии страховщиков, кассиров и других сотрудников, возникновение очередей на эта
пах страхового обслуживания, предопределяют необходимость использования методов 
теории сетей МО для разработки математических моделей функционирования СК.

Доход СК связан с получением премий от клиентов, а расход обусловлен выплатой 
по искам и затратам на обслуживание клиентов. Поэтому при прогнозировании ожи
даемых доходов СК можно использовать НМ-сети с разнотипными заявками (иски, 
премии и др.). СМО сети являются страховщики, кассиры.

Для нахождения ожидаемого дохода СМО Д, і  = 1 ,п, такой сети, в которой об
служиваются разнотипные заявки, получены дифференциальные уравнения первого 
порядка

где vlc (t) -  доход системы Si в момент времени t , связанный с перемещением заявок 
типа с между СМО сети, гДО) = vi0,

D(n, t) =  pn(t) = a*n(t)an(t).

С.Э. Статкевич
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