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偏振内调制激励光谱中原子速度

变化的碰撞问题(11)

沈维滇 王兆永

提要

在前文"偏报内调制激励 (POLINEX) 光谱中原子速度变化的碰撞ηl书[5J，应用速率方程分析了

POLINEX 光谱消除碰撞引起的多普勒本底，使谱线呈海仓茨钱型的机理，在本文申我们进一步用拉峙

的半经典理论来分析光谱的这种机理，得到了更普遍、更深刻的结果.

一引

偏振内调制激励(POLINEX)光谱比!l]作为一种新的无多普勒高分辨率光谱，既能消除

饱和光谱和内调制荧光光谱中因原子之间速度变化的碰撞所引起的多普勒本底[3] 又能避

免偏振光谱中所存在的谱线中心移动和线型不对称的问题凶，具有很高的灵敏度和分辨率，

引起了广泛的兴趣。

在 POL1.NEX 光谱中，两束频率相同的激光束相同地穿过气体放电管，激光束的偏振
面分别以频率 11 和 ffJ 绕着它们的传播方向旋转。在调制激光束偏振态的同时，保持激光
束的强度不变，然后通过锁定放大器，接收荧光或光电流信号中按频率 21f1土121 调制的内

调制信号。

在上文WJ 中，我们曾用速率方程方法，从理论上对 POLINEX 光谱所具有的上述这些

特点作了讨论。为了对 POLINgX 光谱作更深入的分析，我们进一步应用 Lambt6]的半经

典理论。从密度矩阵的运动方程着手，求出原子体系在光场 11 和 12 作用下的三阶极化1:E

X(3) I 再由 χ(3)计算吸收系数 α 中的非线性部分，从而得到U POLINRX 光谱中内调制信号的强

度和线型。

Hänsoh 和 Tosohok 在研究气体激光放大器的理论时，曾经在考虑能极简并和光的偏
振性的情况下，计算了泵浦束和探测束具有不同频率时的 l3J ， [1J J 但是在他们的理论中没有

考虑使原子速度和取向发生变化的原子之间的碰撞。Berman 在研究碰撞方面做了很多工

作，他在建立激光器中碰撞对谱线线型影响的理论时队。飞指出在原子体系与光场相互作用

的情况下p 用经典方式描写原子的质心运动是不正确的。 以一个二能级的原子为例，设原子

A 受到一个静止微扰体 p 的散射p 如图 1 所示，如果原于处于纯 α 态p 它将沿轨道 α 运动;如

果原子处于纯 b 态，它将沿轨道 b 运动。当原子与光场相互作用时，原子有了一定的偶极
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矩F 即 Paò(R， 。手0.，在发生碰撞时原子处于 α 态与 b 态的线性组合

的迭加态，在这种情况下无法确定原子的轨道。 所以必须放弃把原

子看作具有确定速度的一个整体的这种经典观点F 发展 Lamb 理论，

并用量子力学的方式处理原子的质心运动。在这一观点指引下，

Berman 导出了量子力学的输运方程 (Q.MTE) (10)，并用它研究了碰

P 撞对原子和分子光谱线型的影响U110 推导 QMrr:B~过程中所用的基
因 1 原子的散射 本假设和近似条件在通常的光谱实验中都能得到满足p 欠缺的是p 在

Fig.l Atomicscattering Berman 的工作中所用的原子模型都是简单的二能级体系，没有考虑

能级的简并3 另外也没有考虑光的偏振性。

为了用半经典理论分析 POLINEX 光谱F 在本文中，我们综合了 Hänsoh 和 Berman 的

工作，使之统一处理能级的简并y 光的偏振性和碰撞交叉弛豫。

b 

A 
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二、用半经典理论分析 POLINEX 光谱实验

以 Ne 的 185'" 2P2 5882 λ 跃迁为例。如图 2 所示，我们把 Ne 原子 5882λ 跃迁的下能
级 185 记作 α (J =2) 饥=→ 2， -1, 0，个 1，十2~ 分别记作旬，句，岛，龟，向)，上能级 2p~

记作 b(J'=l， 饰、一 1， 0，十1，分别记作 b1， ba, ba) 0 Ne 原子用密度矩阵 ρ(R， vJ 对描
写。

ρ (R， v , t) = (向bρb(J ) 

飞 ρωρaa / 

ρbb，向IJ ， ρ胁， plJrJ 相对于磁支能级来说p 分别是 3 x 3, 3 x 5, 5 x 3, 5 x 5 的矩阵pρ+=ρ。

两束激光频率相同，强度相等y 相向穿过气体介质，场 E 的表示式是
E=El十E~=Ê\exp[-i(ωt-kz)] 

十Ê2 exp[ -i(ω#十 kz)J 十 C.C. 。
(2) 

在冲击近似和二元碰撞近似的条件
下p 依照Berman 和 Lambt121，密度矩阵 ρ

的时间变化率可用下式给出，

旦旦=旦旦| ρl 
ôt ôt 无碰撞+万 1 碰撞 (3)

方程 (3) 右端第一项表示无碰撞情况下的

时间变化率3 第二项表示碰撞引起的 ρ 的

时间率。先考虑元碰撞情况。无碰撞情况

下以R" v" t) 的运动方程是

(1) 

1
2

→3
4斗

~~ · z \ 

图 2 N e 181) "" 2p:lJ 5882 λ 跃迂

Fig. 2 The Ne 181) ",, 2p!lJ 5882Å transition 

(会+v. V' )P= λ(的一去 (rp+pr) -去(.Yt'川均，
方程 (4)右端第一项是激励项，激励矩阵为

/λb(的· (1) 0 \ 
λ(的= [ --", - / ,- / 

飞 且也(的· (1)) 

(4) 

(õ) 
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式中 (I) 表示单位矩阵。设激励是宽带的， λ(别的分布为热平衡分布。在无外场作用时
P~a(的 =Îva(v)/γα(α=α 或酌 (6)

P~a(V) 是无外场作用下p 稳态时的粒子数矩阵元，所以 λ(的可以用 P~a(的和 γa 表示。
第二项是衰减项p 衰减矩阵为

r=( γbo(I) 0 , ! . - ~' , /，..~ I 0 (7) 
\0γ晶 o (I) ) 

第三项是受激辐射项，.YF是体系的 Hamiltonian 量，在偶极近似下， .yt' =.?IC'o--μ .E， 

用矩阵表示

YF= ( Ebo (1) -Eoμba ,_ 
\ -Eo μISb E" 0 (1) ;" 

为了便于求解，分解方程 (4) J 对各个密度矩阵元有

( 会+vov) ρ bb 寸 E. (PbaoPab- ρ 叫b!l) 十 (协d品b 一ρωb肋川bρ)

( ~去t十忡V o刁升7寸)向阳咀寸 E. (P!lb oρrρ叫

(8) 

(9) 

、
、
、
，
，
，

J

仆
U

-i 
/
，
、
、

(会+川)ρba 寸[(Ea-Eb)阳十E. (P.ba oρrρ叫ba)]一川brl ，
方程 (11) 中 γba= (γb+γtt)/20 

我们再来考虑碰撞效应，对于对角的密度矩阵元有

4P邮(叽 t) I = -r~~(v) 'p(Xa(V, t) +--f.- f W(Xa(V坞的·Trace p",a (V' , t). d3v' (1) 
011 碰撞 9日 j

(α=α或的(12)

9a=2Ja+l 是简并因子。方程(12)右端的第一项表示由于碰撞而引起的 P制(叽功的减少，

rι(川是实数p 是速度为 e 的 α 态原子遭受使速度变化的碰撞的速率。右端第二项表示由

于碰撞而引起的 ρ础仰， t) 的增加， W阳 (v'→v) 是实数，是 α 态原子通过碰撞，速度由 v' 变

为 U 的几率密度，考虑到通过碰撞后，原子在各个磁支能级上的分布是均句的，故寻υ、因

于 ga. o

在无外场作用的情况下，如果激励是热平衡分布的，则与~I碰撞 =0，即碰撞不会改变
它的平衡态分布。

(11) 

对于非对角的密度矩阵元有

θρ吧， t> l z 一 γ出 (v) •阳仰， #)-FZ(的· Pbll仰 ， t) + f Wba(v'• V) .POG(v', t)d飞
Ob 碰撞 J 

(13) 

方程 (13) 中量子力学的线型参数 γ器(的反映了相移碰撞，即在 α 态和 b 态的几率振幅上引

起了一个相对的相移，而不引起速度变化的碰撞y 它将导致谱线的移动和加宽，对应着传统

的压力加宽理论中的 PIO (Phase In terrup臼on Oollision) 线型参数。碰撞参数 r~~(v) 和

Wba(v'一的是复数p 缺乏简单的物理解释，不严格地说p 它们与同时产生速度变化和相移的

砸撞有着联系。

由方程 (12) ， (13) 可以看到，速度是与某一个密度矩阵元相联系的，而不是与作为一个
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整体的原子相联系，这是用量子力学方法处理与态有关的碰撞相互作用的必然结果。由于

不同的态有着不同的碰撞相互作用，所以与不同的密度矩阵元相联系的速度变化是不同的，

不可能把经受碰撞后的一个原子作为一个整体，指定-个速度。

Berman 用量子力学方法对于 (12) 和 (13) 式中的碰撞参数 γ1:(的 ， Waa, (V' →的和
rL，(创作了计算旧，1810

由于 Ne 的 185 - 2'P2 跃迁是两个电子能级之间的跃迁p 各个电子能级的轨道半径和极化

率不同，所以 1岛和 2'P5 态经受的碰撞相互作用相差很大p 即散射振幅 .f() 和 .fb 相差很大，在

这种情况下， Iγ自 (V) 1>> jr~(的 I ，所以可以忽略方程 (13) 中右端的第二、第三项，这意味

着在 α 态和 b 态的碰撞相互作用相差很大的情况下，对于非对角元 ρM 只需考虑相移碰撞。

速度变化一相移的碰撞不予考虑的理由是，在碰撞后 ρbQ 近似地由-个平面波(相应于碰撞相

互作用弱的态)和一个球面散射披(相应于碰撞相互作用强的态)在空间交迭所组成，这样的

交迭在除了前向外的各个方向上都有一个迅变的位相因子2 因此 ρM在除了前向外的各个方

向上实际为 0，所以只要考虑相移碰撞p 而不需要考虑速度变化的碰撞。

在考虑了碰撞后p 方程(盼， (1时， (11)写为

(11)H -一十似万)ρbb(Z， 旬 ， t) = ! E. (μba. ρω 一 ρba. μω) 十 (P~b- ρbb)γb一 ρbbrr; (的

十古j忖Wb川→叫ψ州训仙)川川T口r仰栅叫e忖叭ρ向阳川b协b

去十刊ψ云)μ向阳叫叫面以(饥z鸟， v叽， t) =寸÷ E. (肌μ灿阳盹旷川b"ρ阳ba咀一 ρ4叫bltω咀It)忡+(ωρd品;L←h咀户口-叩ρ阳ω咀M咀，，)γa口a(Jr~c (ω 旬吵) 

+~二IW山'→ψ)rrra叫a (V') dv' • (I) , (15) 
.'1 11 " 

(θθ) 8t +似万) Pb(J 但， v ， 均寸[(马-Eb)Pb咀十E. (灿tl.ρ侃一ρbb. JLva) ] 

一 ρbaγ问一ρMγ目(吟， (16) 

我们关心的只是 z 轴方向上的情况p 此处已将 R 改为 Z， V= 饥。

下面考察在第二束光 12 存在情况下，第一束光 /1 所感生的极化强度，
PH= r:erace(ρμ。但xWE'j+ XfJkl .E1j .Eι .E2l十… (.1 7)

要注意到 rrrace(ρμt) 中有 exp[ -i(ωt- kz) ]因于的才对 Pμ 有贡献p 方程 (17) 右端第一项

是矶的线性项，第二项是由于 E2 的互饱和产生的三阶项，完整的表示式还应包括 El 的自
饱和三阶项……以及其它更高阶项。 对 L 的线性吸收系数

α(1) 4πω1，"y(1) 1 一一 --~.L mÆ，

c 

由于 I~ 的存在，通过互饱和对 L 的吸收系数产生的变化为

α?)=与巳 1ml3
) I E212 Q 

(18) 

(19) 

用微扰理论解方程 (14) ， (15) , (16) ，用 El' E2 的双重辱级数展开密度矩阵，分别求解
各个 ρ丛" i 表示 E1 的辛辛次 J j 表示矶的军次。

方程的零级解是，
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ρ，~~ (v) = (笃且)-的， ρ如)=(且叫- (1), 叫~(巾。 (20)
\ !la / \ gb I 

N~(v) 表示无光场情况下3 热平衡时速度为 U 处于 α 能级的粒子数密度 (α=α 或 b) 。

作…级近似求解 ρ:;，由方程 (16)得

[去+哈十ωab+ γb($十 γ路 (v) ]ρ口才(E叫-P~~ 一 ρI~~. JLtn. Efl ) 0 (叫

当激活原子速度。比微扰体速度均大得多时，即对于轻的激活原子和重的微扰体情况下，

γ;;(吟 ， r且，(吵对钞的依赖关系才是重要的。对于 Ne-Ne 碰撞，按一级近似求解时p 忽略

γb~ (v) 和 I卒， (ω〉对 ω 的依赖关系p

γ注(心)~γg;; = Tg~+ω窍， r;二， (ψ)~r卒'0 (22) 

并设 ρ2~ = pg~ .exp [← i(ωt ← kz)J J 代入方程 (21) ，利用方程 (22) ，作转动波近似，忽略迅速振

荡项，得到稳态解

z川n巳1u1E主 ~(ι-旦鱼2 一旦区卫丘1).μM川.♂Eι9 
JU n (Llba - k心)飞 g(J 9b J rva ~:A 

(23) 

式中.JbCl = (ωba+ .Jg~ 一 ω) -i (γM十 rg~) 。按同样方法可求得 ρ:2 对角元的一级近似值都

为 0。

然后作二级近似3 由方程 (14) ， (15) , (16) ，并利用(Jb(j的一级近似值F 可以得到 pg~(v) J 

di(吟， dke) ， dke)J 非对角元的二级近似值为 0。

最后作三级近似p 考虑到 NO(ω) =NO (πV2)-1.月exp(…泸，/v2) ， 即速度分布为 Gaussian

型，以及 bγ 的情况，求出 ρii(阶利用 ρ;←fp~~(仙3 求出 ρ品再结合方程 (17)求出
xiJí，; 把 xi;it 代入方程 (19) ，得到 αfu

i3)=4坐(且一旦)「 lc Am+ 1c AiTl 产tJ+rra)
元3石\ ga gb JL γa 十r~ γb十r~c "'~oaa J-(ω曲b卡 dba一 ω)2十 (γM十rgx) 重

I 121 f( i山( 117 f..' ...~.\ f N~(心') Ng(幻')、-lE2J2+τ芒27|ι1 21m) \ f A V~V，.".， -1 W($(V'→吵(一一一-一一一)YaCy咀 n lJ (LJba 十 kv) J \ 9a 9b J 

~)旬， vrrace(μid·μ:b) .rrrace(μia·μ~b ) ( .Jhn.: kv' .J:'" ~飞|.Jb西 - kv' .J;a • kv' r- - J 

J川( i d仇ψí 117 lA.' ...~.\ f N~ (ωv'吟F丁) . Ng(vωv叫F丁)飞
+瓦拮r卢|阳Eι2川|户2轧.叫J (.Jb:~刊仰训k仇削似吵)oJ川Wω→刊ψ吵叽)(忖丁厂一丁7汁) 

( .Jhn =飞1. ..1「一 A 铮Jλ1飞T7)川)μd叫巾orrr跚(悦μ叫taJ.L~咀
.Jba - k似 LlZa咀← k旬v' J 

J(exp(i2kz) dOO.( 111 fn" ---,,--,..\.f N~(v') Ng(的飞十412F|Es| 可怕n tj~ 『 L dψ .\Wa (v'~心) • (一一一一一τ一一)
fi,uc.qa . LJ LJb(l十 ICV J \ YtJ 9b / 

一 14)叫rrrace (J.L ta l1'~b) • rrrace (μladb〉·(1)(11j 
2 kv' 一也γ。 Llba 十 kv' .Jba - kv' J- - J 

j川( e阻xp叭(i彷2kz) ,1",. ( 111 {" ，'~..\ j N~ (ωv'川F丁) N~(仙钞扩的，丁) 飞+ 古诺号 |回Eι川B纠!l)!l户2勺叮川可可.1勾叫吨Iι叫刊m叫咐tJ vJ丁-Llh川J(

.( 2kv'~iYI 斗) • ( .Jh"! kv' - L1:'n ~ kv' )叫Trace(μidb)-Tm叫;adb)，胆)kv'-iγ(. / \ -.Jb lJ + kv' L1:a • kv' J~~ J 
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式中 A.~%: = 'J1race (μ句·μ'~(Y，. f-t乌 ·μI~~) 0 

方程 (24) 右端第一项是 E2 烧孔效应的直接影响所作出的贡献司第二项和第三项分别

是 Ea 烧孔效应在下能级和上能级经过碰撞原子速度和取向重新分布产生的间接影响所作

出的贡献。第四项和第五项分别是 E1 和 E~ 所组成的驻波场在介质的下能级和上能级形

成空间光栅，经过碰撞原子速度和取向发生重新分布产生的间接影响所作出的贡献。空间

光栅的直接影响在对速度积分时已消除。

设 E1 的偏振方向以频率 11 转动， E2 的偏振方向以频率 fJ 转动。当 E1IIEa 时，设这

时 E1 和 Ea 都沿着量子化 Z 轴p 叫3) =αi衍当 E1上E2 时，设这时 E1 沿着量子化 Z 轴 E3

沿着量子化 Z 轴 a~a)= αia〕"。计算两种情况下 αis) 之差血=α俨"一αim\Aα 正比于由互饱

和引起的内调制信号的幅度。

1.1a=坐艺/主L-立1、问;~~~-A~骂'" A~~~，Z - A.~~:~ 1 / ì'b晶十 rfi
h3ïi) \ ga gb /L Ya十 T~ ; γb十 rgc J (ωab 十 At; → ω)2十 (γba十 FZ:)2

-IE212-生旦 IE212"lm~r 叫(伽)ω .[w山'→也) . (旦些L一旦旦马mu L1ba+kv ", v J \ g~ .Qb J 

.( 2 kv'~ \i )( L11>1'! kv' L1:'n ~ kv' )dv' } [rrrace (M~a • M~b) ] 2 2 kv' - iγω/ \ L1ba 十 kv' L1~a - kv' /~ V J 

-去孚 I E2 户.lm{r 优P(42kz)dψ· r Wb(v'→川旦旦L旦丝马
μ"Cgb ' "'U Llba+κ。 J \J面 .qb I 

-(21仰勿λιι4竹m川ÿ;)(-:aJM - A4;aJ1k灿M川ψv' )川d仇N叫ψ扩，丁} [Tracω蹦圳。ωe(ωμ吨;L川咀
在计算 4血b 时，因为有

rrrace(凶 "f-t~b) = T race (f-t6a " jJJ~b) , (26) 

所以叫t\) 和 α俨'的第二、第三项对应相等F 相减时相消。 αi3) 中的第二项和第三项是 E$A 的

烧孔效应，通过碰撞交叉弛豫所产生的影响，它正是饱和光谱和内调制荧光光谱中 Gaussian

型的多普勒本底的来源。由于 POLINEX 光谱与饱和光谱和内调制荧光光谱不同，它调制

的不是光场的振幅p 而是光场的偏振面p 并且从荧光中吸取其中的内调制信号，因此，正如上

面计算中反映出来的那样，它消除了原子之间的碰撞交叉弛豫产生的多普勒本底。又因为
有

Tr削e(ωμιμμ;ιωbρ) = Trace (ωμ;μνa♂.μjJJ~ιωb) =0叽 (ο27η) 
所以 α叫ifr:1viη)

理含义是对于各向同性的气体介质3 其~阶极化率 χ(1) 成立下列方程:

x~t)=xW=xØ2; xW=O, (i手 j)o (28) 

方程 (24)是我们确切地知道前碰撞参数所能得到的最终结果。如果采用唯象的"强夕'碰

撞模型来描写 Wa(V"→的和 Wb仙'→ψ) ，设

Wa (旬'→v) αf(心)=(仇2)-1/2 exp( 一泸/币2) 1 

则方程 (25) 可简化为

(α=α 或的，

2π3(2 _( N~ N~ \111 、
Aα=vr-飞亏了→~;: )~γ4十IYr+γb十Ivtc){(AU-Atr)+(AZiz-Ar)

(29) 

十γ [(A~~t~ -A矿)一问:γ-AZT)与川aqz;fibrvlEa尸， (30) 
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式中 γ二 [(γb十rgC ) 十 (γa.+ r~C)J/[ (γb 卜 r~C) + (γ西+ rV~) ] 0 (Bl) 

按完全相同的程序，可以计算，由于光场 11 的存在通过互饱和对光场 19 吸收系数产生
的变化， α&3)=4πωImX(3).IE1 )9/C ， 并且计算 E1 11 且和 EIJ..E~J 两种情况下 α俨之差 L1a' 0 

荧光强度正比于介质对光场 11 和 19 的吸收，荧光强度中的内调制信号正比于吸收中

的互饱和部分。当 E1 以频率力转动1 EJ 以频率 19 转动时，频率为 21/1士 121 的内调制信
号的幅度正比于.1(.::11)0

.1 (.11) = .1 (.1Ii吟 + .1(LlI&~)) = 11 .1，α .Z+I:dl1a'.Z， (32) 

式中 l 是气体样品吸收盒的长度。把 Aα 和血'的表示式代入方程 (32) ，得
何1/2l. c (N2 Ng \ (1 1 飞

LJ (.11) =丁ñ:i
V

~亏了一 ;bb ).~γG+r~c 十 γb十Ftu){(Aiz-Air)+(A;17-43的

十γ [(A~~γ-Am) 一 (A:骂了一AW)]} (γba+rg~) 
(ωab十 41; 一 ω) 十(Yba 十FZDB

.IE1!2.)E2 问σ(33)

对Ne 的 lSr2p2J 5882 A 跃迁来说，下能级 αJ J =2， 上能级 b， JI=l， 通过计算可得

代入方程 (33)得

34 
=• -64·!lTJFlrz 900 

33 
iizzz 百面 e4 11 T，)~~ 1I 飞

34 n4 _ 11 '11(1) 114 Azz,", _ 13 az---64·|lTZJl飞 A;bEE一叫T;，)~I性。900 <:1 - 11.... JJ'II ~abb - 900 

币1/2lce4 ( N~ N~ \( 1 1\ 
A( .1I) = 一一二二(一一-一一)( _. ,.1- T' IC + ~. ,..1- T'/'c ) (11十 10γ〉

900h3v 飞 g(t gb!\γα+r~C ' ì'b十 I飞/

11 T ,)Y, 11
4• (γM十 rg~) • I El12.1 E 21 !J 

(ω盹十 AI; 一 ω) + (Yba十IZDB

(34) 

(35) 

从方程 (35) 可知，内调制信号具有消多普勒本底的洛仑茨线型，且有压力移动和压力加

宽发生p 谱线中心在 (ω础+ L1g~) ， 半宽度是 (γba十γ盼，这是速率方程的分析中未能指出的。

三、讨论

从上面的分析中可知3 由于偏振内调制激励光谱综合了内调制光谱学和偏振光谱学的

特点，因而显示了一定的优越性。其光谱与以往的内调制光谱学不同，不是调制激光的振

幅3 而是调制激光的偏振态，然后阪取其中的内调制信号，所以消除了原子之间速度变化的

碰撞所引起的多普勒本底。上节中计算血时』 αì3)" 和 αiP' 的第二、第三项对应相等，相减时

相消，正反映了这一特点。另外F 由于现在接收的是荧光或光电流信号，它来自于上能级的

粒子数集居，与介质吸收有关，而与介质色散无关，即如方程(19)所示F 与 χ(白的虚部有关而

与实部无关p 从而避免了以往的偏振光谱中p 谱线不对称和谐线中心移动的问题。我们用半

经典方法对上述问题作了理论分析，得到了和实验一致的结论。半经典方法与速率方程方法

不同，它不仅考虑到光场与原于相互作用情况下，碰撞对原子运动速度的影响p 还考虑到碰

撞对原子态位相的影响p 故能反映出速率方程方法未能得到的谱线的压力加宽和压力移动。

此外，用半经典理论分析 POLINEX. 光谱时，涉及到一系列碰撞参数，碰撞参数的确远

有助于我们了解谱线p 反之，谱线的精确测定也为我们估算碰撞参数提供了有用的信息p 进

而有助于我们研究各种碰撞过程，从这点上说， POLINEX 光谱也是研究碰撞的有力工具。
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Abstract 

Polarization intermodula也ed exoitation (POLINEX) spootroscopy Ïs a new nonlinear 

high resol u tion speotroscopy. 1 t com bines polariza tion spectroscopy wi出 in阳rmodulated

fl uoresoenoe spoo忧oscopy. 80 the POLINEX speotrosoopy has some ad van tages of 也hem.

In author's former paper, we had used 也he rate equation approaoh to analyze how 

the Doppler baokground oaused by atomio oollisions was eliminated and how the Loren

tzian line shape was kept. 

In this pa per 7 we use 也he semiolassioal 仙。ory of Lam b to anal yze 仙。 POLINEX

spootroscopy further more. This 囚的hod is more reasonable. Considering laser beam's 

polarization, energy level's degeneracy and collision oross relaxation, by means of the 

equation of motion of density matrix, we have oaloulated 也he polarizability of the atomio 

system su bmi t古时也o laser beams 11 and 19 to 也he third order x<的. Then, from X(3) we 

have evaluated. nonlinear oomponents of the absorption ooeffioientα. 80 we oan obtain 

the strength and shape of 也he intermodulated signal in POLINEX speotroscopy. 

Theoo丑。lusion is in oonformity with the experimental resul扫. Moreover 1 i t prediots 

the pressure shif七 and pressure broadening w hioh oan吨 be pre()joted by the rate equation 

approach. 




