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缀饰原子法求解拉比精确解

林福成 黄优宏

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文在缀饰原子模型 中，用波函数得到了共振及非共振情况下单色激光

扬与二能级原子相互作用的相干拉比解。

Rabi solution from dressed atoms 

L饥 Fucheng， H ua何9 Youhong 

(Sbangbai Institute of Optics and F ine Mecbani饵， Academia Sinica) 

Abstract: T b.e method of dresscd atoms is used to obtain the Rabi solution for atoma 

6ubjected to a laser ßeld. The result agrees with lbat oblained from the Bloch equation. 

H=H，， +HI幽.r+V

-缀饰原子

母子化的电磁场算符为

r→间)仰+1川
g(n+1)1/ :1 (η+1)ωL- (1/2)ω。

E L... (hwd 2EOV) 1/2εL[a exp(-iωLt) 

+a+exp(仙Lt汀，

忽略零点能的情况下场的哈高顿 H\aser 为

HUi;er=hwLα+α (1) 

式中 U、"分别为场的上升、下降算符pωL 为

圆频率， eL 为偏振方向。

我们用泡利矩阵描写二能级原子，

H ,,=h<òos. (2) 

原子和场的相互作用哈密顿 V 为

V =n.g(as++a+s-) (3) 

式中 g = e (ωd2正。心 ) 1/2εL.D ， D=<e l r l g) 。

二能级原子的受激态 le) 和基态 I g) 分别和

光子态问>1 及 In+1) 联系起来，在 le， n) 及
Ig , n+1)为基矢的空间中总的哈密顿 E 为

(4) 

这里 len>， lg，叫〉分别表示为 [~l [~) ]。
(4)式的本征值与本征态为

(E1.d h) =(η+专)ωL
土 1/2[δ2+4g9 (饨十 1)]

叫:;]
叫一二 :J

(5) 

(6) 

(7) 

这里 ð=ωL- 6.均为偏调。 设的=2g(n+
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二、波函数

薛定i号方程给出了波函数的运动规律:

4元中 (t) = Htþ(t) (8) 

以 E 的本征态 (6) 、 (7) 为基矢， (8)式的解为

中(hZ2c，Ibexp(一惕"响。 (9)

三、拉比精确解

设初始时刻原子在受激态[~ ]，由 (6) 、
(7) 此时波雨敬为

íll 
阳的 =lol=COS Q>U:t. -sin 伊 t句， (10)

由 (9) 式，披函数随时间的变化为

ψ(t)=COSψ u:t. exp( - iE1t/元)

一 sin 伊tb.l exp( -iE2t/均

=叫一φ+专)ωd斗] 
[广∞m时俨句巾叫2￥协伊仰叫叫e呵邱(←一ω叫ω叫1扫12t川in~、η巧叩叩φ气巧?小:???X盯印p记ω(
m伊cω例O佣自伊[臼ex碍p(←一4ωω12t (2)-一cx叭v叫)托( i问ω均1二2t. :2勾划)刀J J'

(11) 

式中 ω12= (ð2 +ωDl/~ 。

原子处于上能级 le>的几率为

1 (~ . 02十 ωi cos (.川 J 飞I <e， 叫 ψ(t) ) 12 = τ(1十 J j 
A 、UÞ]'2

(12) 

处于下能级 1 9>的几率为

1<9，饥+1 1 t卢 (t)> 1 2

=主(1_l2+W~ COC; Wl 2:. ì (13) 
z \ωi二/

共振时 δ = 0， (12)和 (13)式化为

1 <吼叫中 (t) > l !l =o倪2 (ω到/2) ， (14) 

1 <9，饲+1 忡。)) 1 2 = sm气ω1t/2) (15 ) 

最后两式与文献口]巾的解一致。

图 1 给出三种不同的偏 ~.';J 下， I <e ， 叫

中 (t)) l !l随时间的变化.

民 (1) -何况中(的)2

:万
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佟11 原子在上能态的几率 i试，.)
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能差忌的三对不同取代位置的衍生物的合成

条件进行了多方的摸索和改进，为合成同系

物中的其他衍生物积累了经验。对初步判明

千古频性能优异的 3-POM 单晶培养进行了探

索，已获得 22 x 12 x 8mm3 光学均匀性好的

单品。
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