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双光子光学多稳态的研究

李福利

提要:将双光子光学双稳态理论推广到包含全部交流斯塔克项 3 首次表明存在双

光子作用的光学双双稳态以及两种不同类型的双光子光学三稳态。

Study on two-photon optical multistability 

Li Fuli 
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Abstract: The theory of two-photon optical bistability has been extended ωincl ude all the 

AC Stark shift terms. It is shown for the fìrst time that there exist double bistability and two 

types of tristability. 

光学双稳元件具有电子学中双稳元件的

类似性质。这为发展全光计算机提供了可能。

双光子光学双稳态也引起了人们的注意E口1-3J飞
。

例的项全部被忽略了。而且在剩余的项中也

只研究了ð=O 的特殊情况。

最近人们开始研究双光子光学多稳态[4-叫叫6ω]

光学多稳元件可能有更强的逻辑功能。

迄今的双光子光学多稳理论，只限于双

光子吸收型的多稳机制，因此忽略了全部交

流斯塔克项。本文推广了双光子多稳理论，

因而能用于处理色散型双稳，而且证明斯塔

克项不止有定量的影响，而且可导致根本不

同的现象(双稳、双双稳、三稳等)。

对于近共振双光子作用，非线性极化

率∞如 (1) 式

Q; =卫生~Çi+.0+δ1)1+州 [1+ (ðI +.0)勺 l
k L 1+ (.o +ôI)ll+l11 J 

其中 ". = T1/T2， T1 和 Tll 分别是纵向及横向

弛豫时间 .0是偏离共振的失调参数 (.0 = ωa

-2w); ô 是斯塔克位移因子 1 是包括全部

光场的总光强;向是小信号双光子共振吸收

系数; k 是波数。在现有的理论中，与 r 成比

.496. 

考虑法布里-王自罗腔内有非线性介质的

情况，应用处理光学双稳态的标准方法，即将

干涉仪理论与非线性麦克斯韦方程相结合，

在平均场近似下，可得到如下的状态方程

。 "rr~ . 20Xll l ll 
yll=X2~11+~一一一|LL-' D(X)J 

[φ一蚁N+MLT1 (2) 
D(X) J J 

其中 Y 和 X 分别表征入射场及透射场;

D (X) =1+ .o2+2QôXll 

十二(山

N=QXB+38X飞

M= δ"'[1十。+2.oôXll

+382xf: 
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C 是双光子作用合作参量 W 是谐振腔失调

参量。 若令 M= O， 即可得到 [3J 的结果。

图 1 表示双双稳，即相当于二个双稳态。

所用参数为 1" =0.5， 0=20, 0= 24， φ=8， 

ð = 一 0.02。第一个双稳来自克尔效应(没达

到饱和吸收);第二个双稳来自饱和吸收效

应。

图 2 表示三稳态。 所用参数为扩=10，

0 = 20, 0 =24, W= 8, ð = -0.02。 对于一个

输入光强 Y(y~jn<y <Yrnx)，可以有三个

稳定态。 当 Y 连续增大时，输出光强从 A跳

到 B， 然后从 C 跳到 D。当 Y 逐渐减弱时，

输出光强从 E 跳到 F， 然后从 G 跳到 H。

这里开关强度 Yrin<Y~in<YTax<yg'ax。

图 3 表示另一种类型的光学三稳态。 所

用参数为俨~10， 0=20, 0=20, W=l, ô= 

-0.1。 图 3 与图 2 的区别在于g 在图 3 中

Yrin <Y~in <Yg'ax <YTaJ:。当输入光强连续

增大时p 输出光从 A 跳到 B。当 Y 减小时3

输出光从 C 跳到 D， 然后从 E 降到UF。然

而p 如果输入光在 EG 分支内从 D 点增强，

输出光从 G 跳到 H。
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图 2 第一类双光子光学三稳态
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图 3 第二类双光子光学三稳态

双光子光学多稳态或许会作为多重逻辑

的元件而找到应用。
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