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一种产生亚泊松光场的可能途径
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提要

本文揭示了单模激光的一个新特点?在一定的泵浦条件下能诱导具有亚泊松光子统计的非经典光场.
由此提出了一种产生亚泊松光场的可能途径.
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亚?自松光子统计与光子反聚束、压缩态一样是量子光场的特有效应。亚泊松光场以其

极低的光场起伏，在光通讯、超弱信号检测和生物系统的超弱光子辐射等研究领域具有广泛

的应用前景。理论研究表明，许多非线性光学过程都可以产生亚泊松光场。例如四波混频电

参量过程、超辐射旧等。但是由于实现这些过程本身就相当费事，因而利用它们产生极其微

弱的亚泊松光场实际上更为困难。本文在理论分析的基础上，提出了利用单模激光产生亚

泊松光场的可能途径。

共振单模激光的主方程为[2J
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式中 P份(均是 s 时刻"个光子的几率。"是激光上能级原子的注入速率， γ是原子能级的

衰变常数。 τ是原子在腔中的渡越时间3 这里 τ 大于原子寿命 γ-立刻。 ω 是光场的频率。 Q

是腔的品质因素， g 是祸合常数， N 是分布函数的归一化常数，由归一化条件可得

N= γ(2) 
l-exp( -T) 

式中 T=仰是渡越时间 τ 与原子寿命 γ-1 的比值，它是一个大于 1 的无量纲渡越时间。方

程 (1) 与通常形式的单模激光主方程的唯→差别是考虑了有限的波越时间 τ。在通常的处

理中，为了数学上的方便，将积分上限 τ 拓展至∞凶。计算出方程 (1) 右端的两个积分，使

之变为
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式中 e 称为相对泵浦参量， Â、B 分别是线性增益系数和自饱和系数.方程 (8) 即为单模激

光主方程。当 T→∞时，它约化为通常的结果Emo

由激光稳态运转的细致平衡条件， NP (8) 式右端任-个中括号为零，容易得到

p.=Po且 (2n品jk) ，
_. ~ (4) 

Po= [1+主且 (2呐jk) J-~ 0 j 
在￠→∞的极限情况下， (4) 式约化为下面的泊松分布

P_=e-<饲业二.
"时'

式中平均光子数〈仰，)=饰。在~般情况下，光场的统计性质用 Mandel 因子

M=i(.ån) !l)一〈吵
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Fig. 2 Snb-poissonian dístribution f Ol' x=6 .4, and (n) =46.74 (solid line) , and for a 

poíssonia"n distribution (dashed line) with the same average number of photon 
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表1iEoM 取正、零和负值时，分别相应于光场的超泊松、泊松和亚泊松光子统计。

9卷

利用 (4) 式作出 Mandel 因子随相对泵浦参量 s 变化的曲线如图 1(α) 所示。图 l(b)显

示了相应的平均光子数随 m 的变化。图 1 的曲线 I 显示了 T→∞的通常结果:当 m→∞ 

肘，出现泊松光子统计;而平均光子数为'ltto。但是对于有限的 T、随着侣的增大I M(的在零

的上、下衰减振荡; <n(ø)> 在倪。的上、下衰减振荡。换言之，当相对泵浦参量落在 M(:v) <0 

的区域内时，出现亚泊松光子统计。

图 2 中的实线显示了 ø=6.4的亚泊松光子分布，虚线表示相同平均光子数的泊松分

布。很明显，前者比后者更窄。

上述分析表明，在一定的泵浦条件下，单模激光可以诱导亚泊松光场。最近日本学者已

经在半导体激光器中观察到这→现象E剖，这就进一步说明本文提出的途径不但在理论上，而

且在技术上都是可行的。
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A possible way for genera ting lub-poissonian field 
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Abstraot 

A novel feature in single-mode laser is revealed. The nonola由ioal field wi如h snb

poi阻on.ian photon 时的istics can be induoed by single-mode laser &t oer七ain pump 

conditlons. A posstble way for genera也ing sub-poisωni&n ÍÌeld .Îi3古hereby proposed. 
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