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图 3

实线 L1t~500ps; 虚线 L1t=760p9

的形成和消失。
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定等离子体分布是关于加热激光轴对称以后，用阿

贝尔变换处理上述照片，得到距靶，中心 160μm 处

密度分布如图 3 所示，它更清楚地表明了这种凹陷
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多光子光学双稳性中的荧光辐射问题

Abstract: Å quantum mechanics model used to describe a n-photo且 transition within an 

atomic system is presented, and a semiclassical approach is used to obtain Maxwell-Bloch 

equations 80 as to describe the multi-photon optical bistabillty system. From these' 

equations the conclusion8 can be easily derived as follows: under stationary co丑dit.ions，

the flourescence intensity of 皿ulti-photon optical bistability is propotional to N or 

N--~一 in the cooperative region and is propotional to N in the single atom region. 
2仰 -1

假定-个光学环腔内充满由 N个二能级原子

组成的介质，二能级原子同共振的腔场模发生作用，

忽略其间变化。n光子同诸原子的相互作用能够被一

个等效的、考虑了诸中间态累加作用的哈密顿量所

表示，原子和场模的衰减由同库的相互作用来表示。

那么，在电偶极和旋波近似下的全部哈密顿量为叫

E=EEh 

• 248. 

Hi=为ω卢α+圣"也)0 全 σE
~ ~-1 

N 
H 2=iñ ~ [ge-1K.rl' (α+)"σ; 

μ-1 

_ g*e1k • rμα"σ刀，

Ha=主叫'A+σ~r:D
H4=α+rF+αrj. 

H6 =动〈α+ee-Iωo' -as*e'ω叮

(1). 



式中 α、 a+ 是场的玻色算符， σ吉、 σz 是第 μ 个原子

的原子算符， ω。是腔的共振频率，而且，悦。。等于原

子的共振频率。相干的外驱动场具有相同的哟，其

模是 8;rA， r~ 是原子的库算符，用来表示相干泵浦

和幅射衰减;rFrj 是描述腔模衰减的库算符。 g 是

场模和原子间藕合的"光子矩阵元。

上述系统能够用腔模算符 α、全部原子的极化

J+= 主 σ~e;k.r.. 

和全部原子的(粒子数〉反转

J"=去主 σ二
来描述。采用半经典近似，即使经典变量 α=(吟，

α*= (α+)，俨= (J-) , V=(J+)和D= (JZ) ， 那么在

苓涨蓓的极限下，假定所有的相关函数都能够被分

解，那么上述系统就能够用 Maxwell-Bloch 方程

来描述:

v=-γ.1v+2gαnD 

D= 一γ.(D-Do)-g[(αη饵11+♂俨J (2) 

å=-K(α-E) +ngv(aηn-1 

式中 γ上和 γr 分别是原子极化和反转的衰减速率;

互 是腔场的衰减速率、 .E=8/K， 同驱动场模成比

例 D寸(N川山 Do是反转量P 在不考虑同场
的任何作用的情况下由原子的相干泵浦来决定。当

Do= 一去 N 时， ω 描述 n光子光学双稳性系
统。

在稳态情况下，即告=V=å=O 时有:

叫[μ(J轩nr1 ， (3) 

户2g去[μ( I~月"T
1叽 ω

剂 ， 刊号)气、

令 x=(兰兰)写lα1 ，

y~(天安)πIEI ，

且 On=n仰的步)号土，
那么有:

、
、E
E

，
，

守
A
A
-
-
'

'w-tg 
d

一'
T

n
w丁

+ 4i /
，
l

‘
、

g -MUG 

(5) 

" 

N2+ 盯 N
由于 D=τ(N~-Nl) ， ~一..:.:2:....=一2'.' " ...1./1 2 - 2' 

那么有:

N~=主 N( _, ~~n"_ ) (6) 
占\ .1十 X.，. / 

在存在光学双稳性的条件下， ν应有极小值队

和极大值归。

①对于 ν〈弛， (5)式有-个稳定的平衡态

解。当 n=l 时， Xl~Y/Cl <<1; 当 n>l 时， Xl~Y 或

Xl~(ν/Cl)右才<<1。把这些结果代入(6)有:

当 n=l 时 N~=N; 当 n>l 时， N2=N 或 N2∞

N寸'1l -1 。

②对于仇<Y<阳， (5)式有二个稳定的平衡

态解。当 n=l 时，

叫/[怡号+J囚τ;斗]，
.卢Z

当饲>1 时 J Xl~( cn/Y) 2ñ=T或 X1=ν，

Xa:::;专 ν(1+"';口而言〉。

把这些结果代入(6)有:

当 n=l 时， N~∞N-l 或 N; 当 n>l 时J N~∞N 

或N-凉可。

@对于 ν〉阳，无论是 n=l 或 n>l， Xa~Y， 

因此 N2=N。

上面的分析表明，当 n=l 时，由于荧光强度

马∞N~， 故 Ic，=N 或 N气此即文献[2J的 结 果;

当 n>l 时，由于荧光强度 Io，=N2， 故 Iof=N，或

N可ñ=ï。显然多光子光学双稳性中的荧光强度在

合作区正比于 N 或 N可FT，在单原子区正比于

No 
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