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提要?讨论利用简并四波混频(DFWM)产生压缩的混沌态光场，在近共振 DFWM 系统中输出场的相对压

缩量可达 90% 以上.
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压缩，可混沌态[刀具有宏观的超聚束光子统计性

质，即当压缩 !71:很大时，其二阶相关函数g<2l(0)→30
这种起束束光场有利于提高原子的双光子吸收或多

光子 rl2，离的效率臼J。 本文讨论利用 DFWNI 系统产

生压缩 101昆沌态，并在近共振 DFWM 的情况下数

值计算了输出场的相对压缩 • 

-、 DFWM 系统产生压缩的混沌态

们没非线性介原有理想的非线性极化率 X<3l。两

个蚓字为 ω 的弱 Cj号 ifz â3 (L) 和1 â.(O)进入非线性

介民与东浦泣.dh . .'1 ~扪互作用后输出的n子形式
为[3J

âa(O) =μ(ì3(L) -lvíìj(0) 

â4 ( L ) =μι (0) - .:v.:ì~ (0) (1) 

式 rjl μ =sec([K[L) ， ν =e'9tan ([ K [L)是压缩参数，

E"'= [K[e-"'=2πu)l3lA1.A~/cnO 是 u 振 l陆报合系

~IZ . 71 0 是介质的折射率， c 是光速。 L 是介民长度， θ

是 f >: {门角。

由 Ó3(0) ， ι(L) [;，1经 50% 的分宋器后混合得
到的两个输出校 03 ~钉 OJ 为[3J.

Oj=μ乙=t= νé;(j= :J， 4) (2) 

声; 125 =cl753阳仇叫称为 DF íVM 系统的
输入挠。

假设信号波 a3亿)和 â.j (O)分别是平均光子数

为 113 {口 沟的混沌态光场， 贝IJ容易证明 C3 和 ι~ 均

处于平均妃子欲为 k=÷ (h+h〉的 1日 j比它们

各自对应的特征函数和相振帽的量子涨蓓为(参见

[1J): 

创〉也)=阻P[-!仰尸(1 + 2ÎÏ.)] 

((Jêjρ乍((Jj~)2)= 士Cl+2ÎÏc) ( j=3, 4) 伪

式中 Cjl=主(奸的，52=占(ê;-êj) • 
.::l 0<;2 

由于 |μ 尸-[ν尸=1，故由 (2)式可知[1]，输出场

03、 04 均足压缩:削昆沌态， 并且当压缩且: [ν[2 ;G 1 时，
二阶相关函数 g<幻(0) → 3，显示出超束束效应[1]。由

(2)式可计算输出场相ti~幅(101孟子涨起

〈叫的→Cl+ 2ÎÏo) [μ叫'

〈叫2ì ~) =士(1+ 2nc) [ μ土川 [2， ( j = 3, 4) 性)

其中乌= 1 (0;+On , Oj2=去(0;-01)， 叫压缩
参数 v (1甘ü共罚。

ID此可凡，当队 分fb'10lil于涨落被压缩时， OJ2 

分ß(10 ì5~蓓被增大P 并且当 [ K [ L→π/2 时，

|ν[ =tan([ K [ L)→∞， ((JO j1 )2)• 0, 
获得理想的压缩。

二、近共振 DFWM 系统

近共振 DFWli 只有较gE~(j~非线性作用， 是实

验上16兴擅(1甘系统。为了理论处丑;':~j 方位r iL为动

入的信号iL!( â3 (L) 、 ι(0) 二!2 !'íL包旧;也场， 实际:i0iQi电

光总有一定~5! ì汗分布， 故这相当于要求 ìili 'lL也自沌

光的线宽小于二能级原子的自然线宽， 并且其巾 心
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频率与强泵浦泼的频率保持一致(简并的情况〉。近

共振 DFWM 的盘子理论∞给出信号波和共钝波 的

算子形式为

Ú3(0 ) ~ T e'r,L/câa(L) + 矿xâ:CO)+ P'a

â4 (L) = T e'r,L/câ 4 (0) +rxâ;-(O) +P'‘ (5) 

其巾 T 是透身'Ì 1;鞋 ， R =叫王 l 是共领反射率，P'3、P'4 是

热WIl'轻声算符， 其余各参数的定义及表示式均与日〕

相同。

考虑、由 úa(O) 、 ι (L)经分束器混合的输出模 Ó，

0 =主[â3 (0) +叫(L)]=Ol+ió2 (6) 
飞/ 已

其巾 ψ 是分:rl之器引起:J<:J位相改变。由 (5) 式经简单的

数学运算得

( (JÓ1 川-士三( :叫 2)2 : ) 

= ( : ( L1二1 . 2)2:) I T 土 Re'φ12+QI ，Jl (7) 

式~þ

Qj .ll= ~ [ 2 (P3 Pj)土(叫Fö F4 ) + e-''''(Fa l?4)呐。
而 φ=俨十 " rL 1e+O，. eX =a.， g (局 。

〈山2 : )=(:向2 : ) =士伽n4)

是系统捕入问 (;Cj=3， 幻的正规排歹IJ相振中国的虫子

涨洁。

在 (7)式中p 对于输入悦 ú3(L) 和 ι (0)是相干态

的↑JJ形，对应(: (L1é1 ， 2)2 : )=0，可以得到压缩态(6 模)

的甘泉。我的计算表明(4) 热库涨蓓项 QI 、 QII 三0。

IlJ l' 和 R 的表示式可知(参见文献归])，当 1+

02z 28>> 1 时，有

R• tan( I 主 I L) ， T• scc(!xI L ) (8) 

其 rj'l 8 是泵浦参盐， ð 是归一化激光偏颇。当 IX! L

→π/2 时3 由 (7)式负J ， (: (LI01)2 : )→Qr ( ;S O) ， 这丧

R~在一定的参敖条件下，输入混沌态fR~')j的噪声水

平可以在 01 分盘上压缩到低于其空起伏附近p 并 且
当(仇斗 ι)>> 1 时p 输入场(有大旱的光子被〉的噪声

远大子热库峰声J 这种压缩)甘现象使非常明显。

相可才压地;'iJ: P = l- ( ( L1 l!ln / ( (L1ê1)')反映了压
结全 iltl ν 尸 的大小。

111 罔 l 可见，在相干态输入的的况(对应曲线

α) (4), Iï?:、 j二;参数和泵ìrlì参 ~f{ ~司经严杭边r~方可得最

佳的压缩态光场输出， 对应的 Pm&1~生8%。而在有
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大量平均光子数的混沌光输入的悄况， 例如曲线 d，

很容易选挣实验参数使输出的压缩 '白 1日沌态的相对

压缩:!Il P 达到 90% 以上，Ji}佳的的况有

Pmax > 门~， %。

因 1 相对压缩 :-;C P 与东 i山参;'< S 的关系 IHl 线

G一忏i 干态ÍìÍ5人 b-;ll ; ië光输入(石3+ ñ4= 1);
c-Ï13+ñ4=10; d-n~+元二;;.1000

三、结束语

实际的光迎刊系统r11 ， 1 是 Il:z相 L~;J信号光场的吨

芦水平主要受到峡芦光场(包括杂散光、光纤的悦鹅

合、 光 iJJJ{的不稳定性等1'1'0 :~lil句) (I(J 限制， 冈比;二;先碰

到的问题不是压缩纯相干态光场(I'Hl~起伏 l'可是

如何降低混沌场的盘子起伏。本文讨论((.J DP\Oi 

系统为降低混沌场(I~ß子起{大捉供了一种新的可能

性。
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