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Комментарий [1] к нашей работе [2] с нашей точ-
ки зрения основан на заключительном абзаце нашей
статьи, который и стал предметом критики Чапов-
ского. В нем содержится по сути ответ на данный
комментарий. Приводим этот абзац полностью:

«Что касается разлета бозе-атомов, то в экс-
перименте [3] наблюдалась примерно таже самая
последовательность изменения формы облака, что
и в трехмерной задаче Анисимова–Лысикова. Это
свидетельствует о том, что нормальная компонен-
та играет в этом эксперименте более существен-
ную роль, чем сверхтекучая компонента. Напомним,
что одним из ключевых экспериментов по откры-
тию бозе-эйнштейновких конденсатов газов щелоч-
ных элементов 7Li,23Na,87Rb [4 – 6] было определе-
ние функции распределения бозе-атомов при расши-
рении газа в вакуум, после выключения оптической
ловушки. Функция распределения имела бимодаль-
ную форму, которая соответствовала нормальной и
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сверхтекучей компонентам. Для нормальной компо-
ненты распределение по скоростям было широким —
тепловым — максвелловского вида, а сверхтекучая
компонента обладала более узким распределением
с шириной, определяемой параметром взаимодей-
ствия (в смысле Гросса–Питаевского). При малых,
но конечных температурах из-за падения плотности
при разлете температура бозе-конденсации падает,
что неменуемо должно приводить к росту числа ато-
мов нормальной компоненты. По этой причине фор-
ма облака должна определяться нормальной компо-
нентой, которую можно считать одноатомным га-
зом. Холодная сверхтекучая компонета будет со-
средоточена внутри расширяющегося облака. Для
ферми-газов эта ситуация, по-видимому, также име-
ет место. В отличие от бозе-газов, переход к нор-
мальной компоненте при разлете ферми газа будет
сопровождаться также и разрушением куперовских
пар. Таким образом, разлет квантового газа должен
приводить к появлению колец Ньютона, что как в
экспериментах [3], так и в [7] и [8] не наблюдалось.
Наблюдение таких осцилляций, по крайней мере на
начальной стадии разлета, было бы свидетельством
того, что газ находится в квантовом состоянии.»
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Во-первых, мы должны отметить, что не очень
корректно сослались на статью [3]. Более полное из-
ложение эксперимента содержится в работе автора
комментария [9]. Экспериментальные данные этой
работы (см. рис. 6, правая колонка), приведенные
также в тексте комментария, показывают, что при
разлете квантового газа бозе-атомов (находящего-
ся в конденсатном состоянии) в вакуум имеет ме-
сто та же последовательность, что и для разлета
ферми-газа [7]. Для ферми газа в унитарном пре-
деле этот факт может и выглядеть естественно, по-
скольку в квазиклассическом пределе разлет тако-
го газа соответствует идеальному газу с γ = 5/3.
Как было показано впервые Анисимовым и Лыси-
ковым [10], если начальное распределение идеаль-
ного газа имеет форму банана, то асимптотически
его форма деформируется в блин в поперечном на-
правлении к начальному распределению. При раз-
лете бозе-газа в вакуум, если он изначально нахо-
дился в конденсатном состоянии, последователь-

ность форм должна быть другой. В этом слу-
чае разлет бозе-газа может быть описан с помощью
уравнения Гросса–Питаевского, для которого ква-
зиклассический предел соответствует газу с γ = 2.
Вопрос о гидродинамическом разлете для γ 6= 5/3

был рассмотрен, в частности в книге [11], где мож-
но найти соответствующие ссылки.

Заметим, что автор [1] в последующих работах
[3, 12] использовал уравнение Гросса–Питаевского
для описания двухкомпонентного разлета бозе-газа
при конечной температуре, ниже критической, и по-
лучил осцилляции также для сверхтекучей компо-
ненты. Мы не возражаем против этого результата и
считаем его вполне естественным. При этом утвер-
ждение об уменьшении плотности атомов в центре
разлетающегося облака требует более тщательного
анализа и решения задачи с зацепляющимися урав-
нениями для профилей плотности конденсатных и
надконденсатных частиц с учетом частого домини-
рования нормальной (тепловой) плотности во мно-
гих классических экспериментах (cм. Комментарий
[16] на работу автора [3] и обзор [17]).

Во-вторых, наша работа не претендует «на из-
менение трактовки сотен экспериментов по BEC» и
на какую-либо ревизию в этой области, о чем пи-
шет автор комментария на стр. 1. В наших работах
(см. также [13–15]) рассмотрен разлет квантовых га-
зов при температуре T → 0 со степенной зависимо-
стью химпотенциала µ от плотности n с показателем
ν = 2/d. Эксперимент [9], вообще говоря, не подпа-
дает под эту теорию, за исключением того, что уже

написано выше про последовательность форм раз-
летающегося облака.

В наших работах сформулирована проблема о
проявлении эффектов квантового давления при
трехмерном разлете квантовых газов. Эта задача
требует теоретических и численных исследований,
равно как и выполнения соответствующих экспе-
риментов. Следует отметить, что в численном экс-
перименте [18], моделирующем одномерный разлет
бозе газа в вакуум в рамках уравнения Гросса–
Питаевского, на краю облака наблюдаются осцил-
ляции - аналог колец Ньютона в одномерной систу-
ации.
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