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双频光子回被

黄优宏 林福成
〈中国科学院上海光学精密机械研究所〉

提要

在强光泵浦原子体系而组成的缀由原子体系申，荧光谱线除了中心奴率之外汪:有坷边罚。用频率为

其→边班、陈冲面和伺!为号、何，时间间隔为 T 时两个光忡激主体系，从而在第二个脉冲过唐 T 时刻产

生了光子回披.京现与?堕窄的光子田在现象不同之处，除了原数发顿率的光回波之外3 正有另-边芳:抱回

被提语交.

双频光子回波

缀饰原子体系与光的相干相互作用已被研究气得出了缀饰体系态的变化方程和光在

其中相干传播的定理和现象。这里我们用文献 [1] 中的方程研究光与缀饰体系的瞬态效

应c 缀饰原子体系由频率为 ωL 的强光和玻尔频率为 ω。的二能级系统组成，当加入的光

脉冲频率为缀饰原子体系的边频频率时， 缀饰体系的态变化方程为
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其中 δ=ω，，-仙词热血对位于非均匀线型中心的二能级原子的偏调;δ' 是由于非均匀线宽

市引起的偏调;当先脉冲频率为缀饰系统边频 ωL十 Q12 时 ， Eo=E∞S2 伊;当频率为 ωL-

Ql!!1 Eo=-Esin'J.(jJ; E 为光脉冲强度;制与=旦旦土豆为强光与一能级系统的搞合系
2.Ql:J一

数。

级饰原子体系在光脉冲作用下将有两边频向士。III 的极化强度 [lJ
f{国 r cos2 (IJ ) 

P(ωL士。均 t) = 士NoβRe i I (R1 士 i.R:J) i ~，~-g 'r ~ g侈')d(δ〉问士&111)仆 (4)
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其中非均匀加宽线型 9州州(侈何创δ旷盯r丁)=子予e斗"叫T呵叩阳E俨'

为当频率为缀饰体系-边频频率的光脉冲激发体系时F 组成体系的泵浦光将与此光脉冲拍

频稿合出另一Jll频频率的极化强度，这里我们取光脉冲频率为 ωL十 Ql!l O 脉冲面积定义为

A=虹的 Eodt =刽二 E∞向dto 当在时间间隔为 1 脉冲面积先后分别为亏、 π 的光
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受激作用之后 te 时刻3 由方程 (1) rv (3) 式，此时缀饰体系的态矢量为国

R1 (ie) 二的-8Ïn: qJ J血库 (tSb-T) 1- D r> Ô81 叫 ðð二(teþ-T) l1 , 
∞'S4cp+田n4 qJ L- L Ql~ ,, -øo - -' J βn~EωS2φL(}Jjl , -eu -/ JJ 
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Rs(te) =-2 ∞向一时φ δ81 血「豆豆二 (teb- T) 1, (7) 
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其中 t'b 二斗~ - tl;; t'þ 为第二个脉忡后沿时刻光脉冲 E 为方披脉冲;这里要求号 E' ∞句〉

去舌舌缀驯饰饰晶体体系的初始条件为 Rι川川1(川ω〈ρ仰O仰)片=斗=R2儿圳2(0仰矶0峪川〉
度 P(ωL土D1且2te) 由 (4句)"'(丁盯)式 1得导出巳1飞

= 
P(ωL土 012 ， te) 
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再
由上式，我们得出当 t，， =tb+T+ 时， P(ωL士。1且， t.) 出现极大值，即出现回波，回

-βE础2伊
披脉冲的半宽度为之主!. T;o 此时不仅有频率和激发光频率相同的一般光于回波，还有频率

8 

为 ωL-Q姐的光于回波，我们称这一现象为双频回波现象e 两回波的位相相同3 回波峰值不

同它们的比值为2年。与通常的光子回波不同之处还在于半宽度增加了 Dl!!/8 倍 3 即
国n. 伊

缀饰体系的解相时间比同样条件下的原子的解相时间长了。四月倍3 由于 [}12Jδ 与强泵浦

尤场的强度和偏调有关，所以通过控制泵浦场，可以控制解相时间口双频先于回波这一现象
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物理上是由于被激友的缀饰原子体系本身具有两边频频率的极化D 图 1 表示了激发光脉冲

的大小、时间排列和光子回波的形状。当激发光脉冲的频率为〈ωL-Qι| 时，所得的极化强

度为

P(ωL 士 Ql;J J t.) 

= -NoßJ ω: gJ ~~时伊 mymtk土。1训]exp r -王(!.eb- T - fï， ißEsin:l 叫l
L 5in2 伊 J 00S4 伊十 sin 伊 L 4\ T;Q12/ð J J 

则当 t.=tb十T+h，lβEsin2伊时p 出现双频光子回波口
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DoubIe~frequency photon echo 
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Abstract 

τhere are mo side-bands in addition to the central fl.uoresoenoe fro皿 dres.sed

atoms in a strong pump 且eld. When two fairly in也nse pulses a古 one of 古he two side

band frequencies are applied to 古he dl'essed a toms a古古ime t and t+T , with pulse areas 

ofπ;2 and πrespec古ively. an ecbo is emitted at time T after 古he second pulse. It is 

discovered 古ba如 in addi古ion 古o 古he eoho with freq uency of 古he applied pulse，古here e.xis旧

aDO力her echo at the 0血。r freq uency of 尬。 two side-bands. 
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