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摘 要：对二能级原子与饱和铁氧体材料板之间的 Casimir-Polder量子真空扭矩进行了研究。利用格

林张量推导求得二能级原子与饱和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩的表达式。结合不同的原子偶极矩

和铁氧体特殊的电磁特性，从原子频率、原子位置、外磁场和圆极化偶极矩极化平面所受微扰等方面对

Casimir-Polder扭矩进行分析。结果表明，原子位置和跃迁频率会影响 Casimir-Polder扭矩的强度，而

扭矩随铁氧体所处外磁场强度的变化特性在不同的原子位置和频率下会呈现非单调的拐点。此外，原

子圆极化偶极矩在受到一定的角度微扰下，其扭矩具有回归原旋转平面趋势的平衡稳定性。因此，通

过改变铁氧体所处的外磁场环境，可以调控原子的 Casimir-Polder扭矩，这为二能级系统旋转态的加速

或冷却至量子基态的控制提供一种新方法。
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0 引言

微观粒子的 van der Waals–Casimir和 Casimir-Polder效应一直是近年来深入研究的课题。电磁场的零

点能量子涨落会导致 van der Waals力［1］，1948年 CASIMIR H在理论上指出，边界表面的变化导致电磁场零

点能的扰动，宏观上可以观察到作用在物体上的力［2］。对于各向异性媒质，Casimir力可能随媒质之间的相

对方向而变化，这种变化导致了相对旋转，称为 Casimir扭矩［3-5］。目前关于 Casimir效应的研究已经涉及到

多种各向异性材料，例如双折射材料［6-7］、特异材料［8-10］和各向异性拓扑绝缘体［11］等，测量转矩的实验装

置［12-15］也被提出。CASIMIR H和 POLDER D还给出了原子和理想导体板之间的力，在宏观板边界的存在

下，处于基态或激发态的原子会受到 Casimir-Polder力的影响；而在各向异性媒质边界和原子之间，同样会

产生 Casimir-Polder旋转扭矩。这类量子真空诱导扭矩是量子光学领域的重要研究课题之一，在物理化学、

原子光学和腔量子电动力学等众多领域中都具有重要影响，并且在纳米技术中的许多潜在应用里同样发挥

作用，例如构造原子力显微镜或反射原子光学元件［16-17］。

饱和铁氧体是近年来不断发展的一种具有铁磁性的非金属复合氧化物材料，其电阻率和介电性能等方

面要优于常规金属磁性材料，铁氧体被广泛应用于卫星通信设备、精密仪器、控制技术等通信电子领域［18］以

及光子晶体［19］等光学材料中。铁氧体在较高的频率范围内具有较大的磁导率，因此铁氧体在高频弱电领域

也具有广泛的用途。另一方面，微波吸波材料作为一种新型材料在节能减排，人工智能和军工技术等方向

发挥着重要的作用，而铁氧体材料既具备磁吸收能力又具备电吸收能力，并且其在吸波层厚度和频带宽度
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等方面优于其他吸波材料，因此铁氧体吸波材料也是现阶段的热门研究材料［20-21］。由于铁氧体的独特电磁

特性，其附近原子的 Casimir效应和 Casimir-Polder效应与其他材料环境相比必然有较大不同，目前对于饱

和铁氧体附近产生的 Casimir排斥效应和平衡回复效应［22］以及多层铁氧体结构系统的 Casimir扭矩［23］已进行

了研究分析。由于铁氧体具有外场受控特性，进而可以通过外磁场来控制原子的 Casimir-Polder扭矩，本文

将对二能级原子与饱和铁氧体材料板之间的 Casimir-Polder扭矩进行计算和讨论，给出原子位置、跃迁频

率、铁氧体所处外场强度对扭矩的影响，并计算分析在一定微扰下旋转扭矩的平衡稳定性。

1 Casimir-Polder扭矩理论计算

考虑一个二能级原子位于一块饱和铁氧体板附近的情况，如图 1所示，原子位置为 rA = (0，0，zA )，z轴分

量为 zA ( zA > 0)。图中实线箭头为 Casimir-Polder扭矩方向，虚线箭头表示 xoz平面上诱导旋转的方向。

按照经典扭矩的定义，作用于某偶极子的光学扭矩来源于其偶极矩与所处电磁场量的矢积。其中，将

偶极矩与电磁场推广到量子化的算子［24］，即可以得到量子光学扭矩表达式为

τ̂= [ p̂ 0̂ ] T × [ Ê Ĥ ] T = [ ( d * σ̂++ dσ̂- ) 0̂ ] T × [ Ê Ĥ ] T （1）

前者为广义偶极矩算子，p̂为电偶极矩，0̂表示零磁偶极（磁偶极矩为零），也就是说该算子仅包含电偶极

矩，表示了二能级原子的标准电偶极算子，与原子的电子能级间跃迁相关，其中 d是偶极跃迁矩阵元，σ̂±为

原子的升降算符；而后者为系统的量子化电磁场，电磁场算子 F̂= [ Ê Ĥ ] T展开为

F̂ ( r，t )= ∑
ωnk> 0

ℏωnk

2 F nk ( r ) ânk ( t )+ H.c. （2）

式中，F nk为展开的场模，ânk是湮灭算符，由海森堡运动方程
∂ânk
∂t =

i
ℏ [ Ĥ，ânk ]给出，Ĥ为系统哈密顿量。如

果考虑到马尔科夫近似，ânk可以表示为［25］

ânk ( t )≈ ânke-iωnk t+
ωnk

2ℏ ( σ̂- ( t )dωnk- ω 0
+ σ̂+ ( t )d *

ωnk+ ω 0 ) ⋅F *
nk （3）

对于升降算子，有 σ̂+ ( t ) σ̂- ( t ) = ρ ee ( t )， σ̂- ( t ) σ̂+ ( t ) = 1- ρ ee ( t )，其中 ρ ee ( t )是原子处于激发态的

概率，1- ρ ee ( t )是原子处于基态的概率，在非泵浦情况下，设 Γ 11是自发辐射率，若自发辐射过程中不存在外

界激励，则有 ρ ee ( t )= e-Γ 11 t。因此结合式（2）、（3）以及格林函数张量 G与 F nk的关系［26］，代入到式（1）得到二

能级系统的量子光学扭矩为

τ̂= ρ ee ( t ) τ̂R +[ 1- ρ ee ( t ) ] τ̂N （4）

图 1 二能级原子和饱和铁氧体材料表面间 Casimir-Polder扭矩示意图

Fig.1 Schematic diagram of Casimir-Polder torque between a two-level atom and saturated ferrite material surface



胡悦，等：饱和铁氧体界面附近的原子 Casimir-Polder扭矩效应

0627001⁃3

式中，τ̂R和 τ̂N分别为量子光学扭矩的共振部分和非共振部分，τ̂N即为 Casimir-Polder扭矩，对应系统初态处

于原子基态，因为其包括真空涨落场全频段模式的贡献，可通过系统的格林函数张量［27］来描述二能级原子

系统的 Casimir-Polder扭矩为

τ̂N =
1
2π Re

ì
í
î

ïï

ïïïï
∫
-∞

+∞

dξ
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê
d * ×

ξG ( )rA，rA，iξ
ω 0 - iξ

⋅ d+ d×
ξG ( )rA，rA，iξ
ω 0 + iξ

⋅ d *
ù

û

ú
úú
úü
ý
þ

ïïïï

ïïïï
（5）

其中对此非共振部分的扭矩进行了虚频变换，ω→ iξ。存在宏观饱和铁氧体界面边界的环境下格林张量 G

可表示为

G ( r，rA，ω )=
i
8π2 ∫ d2 k ||

1
k⊥ ∑σ= s，p ∑σ ′= s，p rσ，σ ′ eσ+eσ ′-e

ik || ( r- rA )eik⊥ ( z+ zA ) （6）

式中，r为铁氧体反射系数，它是入射极化和反射极化的混合，下标 s和 p分别表示垂直极化和平行极化，z表

示点源与界面的垂直距离，k‖表示波矢的平行分量，k⊥表示波矢的垂直分量。单位向量 eσ+和 eσ ′-分别表示

入射波极化和反射波极化，与坐标系矢量的关系为

e s±= ek || × ez= sin ϕex- cos ϕey （7）

ep±=-
c
ξ ( ik ||ez∓ ik⊥ek ||)=

c
ω
(∓k⊥ cos ϕex∓ k⊥ sin ϕey+ k ||ez ) （8）

再将格林函数代入式（3），并选取典型的原子偶极矩计算二能级原子和饱和铁氧体板之间的 Casimir-
Polder扭矩。

1）当选取原子偶极矩为

d= ( )1i0 （9）

即圆极化偶极矩，极化面为 xoy平面。经计算推导可得，各方向的扭矩为

τN z
( zA )=

1
8π2

ì
í
î
Re∫

-∞

∞

dξ ⋅ iξ ∫
0

∞

dk‖ k
‖

k⊥
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê 1
ω 0 - iξ ( )i- ik⊥ 2 c

2

ξ 2
+ ir ss e2ik

⊥ zA + irpp k⊥ 2
c2

ξ 2
e2ik⊥ zA +

ü
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ω 0 + iξ ( )-i+ ik⊥ 2 c
2

ξ 2
- ir ss e2ik

⊥ zA - irpp k⊥ 2
c2

ξ 2
e2ik⊥ zA

（10）

以及 τNx
= τN y

= 0。
2）当选取原子偶极矩为

d= ( )10i （11）

即 xoz平面内的圆极化偶极矩。该偶极矩下的各方向的扭矩为

τN y
( zA )=

1
16π2

Re
ì
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î

ïï

ïï
∫
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ξ 2
( 2ik‖2- ik⊥ 2 ) e2ik⊥ zA

（12）

以及 τNx
= τN z

= 0。
3）当选取 yoz平面内圆极化偶极矩时

d= ( )01i （13）

可类似地得到，y、z方向上扭矩为零，即 τN y
= τN z

= 0，而 x方向上扭矩与式（10）中的 τN y
( zA )幅值相同但符号
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相反。另外，计算发现，当选取原子偶极矩为线极化时，Casimir-Polder扭矩为零。

2 数值计算与分析

介质的电磁响应受介电常数 ε和磁导率 μ共同影响，当 ε> μ时，介质表现出强电特性，当 ε< μ时，介质

表现出强磁特性。铁氧体是具有强磁特性的各向异性介质材料，即在铁氧体周围各个方向上施加不同强度

的磁场时，铁氧体的磁导率会随着外加磁场的强度和方向而改变。当铁氧体材料磁饱和时，可通过式（14）
来调节铁氧体的磁导率：

μ= ( )ω ex + ωm
2
- ω2

ω ex ( )ω ex + ωm - ω2
（14）

式中，ω ex = γH ex，其中 H ex 为外加磁场的强度，γ为旋磁比，即自旋磁矩和自旋角动量的比值；参量 ωm =
4πM S，其中M S为饱和磁化强度。通常情况下，典型铁氧体的介电常数的值在 12~16之间，而饱和磁化强度

的值为 135 G到 239 G之间，旋磁比率的取值为 1.8× 107s-1G-1。本文涉及的频率将均以铁氧体的特征频率

ωm为参考单位，而所涉及到的长度距离则以其相应波长为参考单位 λm = c ωm = c 4πγM S。

首先考察不同的原子跃迁频率下，原子位置对二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩的影响，如

图 2。本文选取铁氧体的介电常数为 12，并且取扭力的单位为 τ0 = 1/( 128π2 λ2m )。取外场特征频率参数为

ω ex = 5ωm，图 2（a）、（b）四种不同颜色的线分别代表原子跃迁频率为 0.5ωm，1.0ωm，2.0ωm，3.0ωm。图 2（a）显

示了二能级原子的偶极矩为 d= (1 i 0 ) T时，原子和铁氧体之间的 Casimir-Polder扭矩随着原子位置的

变化情况，此时原子和铁氧体之间只有 z方向上的 Casimir-Polder扭矩，原子和材料板的距离较近时，扭矩幅

值很大，随着距离的增加，扭矩逐渐减小至 0，这是由于原子距离材料板越远，Casimir-Polder作用势越小，因

此旋转扭矩效应越弱，这也类似于其他 Casimir压力作用或 Casimir-Polder相互作用力的规律。图 2（b）是二

能级原子偶极矩为 d= (1 0 i ) T的情况，此时只存在 y方向上的 Casimir-Polder扭矩，随着原子与材料板

的间距逐渐增大，扭矩急剧变小直至为 0。y轴上产生的扭矩方向为负，这和原子偶极矩的选取有关，同时，

原子偶极矩的选取也会影响扭矩的幅值，偶极矩为 d= (1 0 i ) T 的情况下扭矩的幅值相对来说更强一

些。从这些变化曲线也可以看出在不同的原子频率下，扭矩的距离依赖性大致都是上述的递减趋势；而当

频率越高，Casimir-Polder扭矩越小。

为验证图 2中扭矩随频率影响变化的单调性，取固定的原子位置，考察频率连续变化下 Casimir-Polder
扭 矩 受 到 的 影 响 ，结 果 如 图 3 所 示 ，四 条 不 同 颜 色 曲 线 分 别 表 示 原 子 与 材 料 板 间 距 为

0.2λm，0.3λm，0.5λm，1.0λm。 图 3（a）为 原 子 偶 极 矩 d= (1 i 0 ) T 的 情 况 ，随 着 原 子 跃 迁 频 率 的 增 加 ，

Casimir-Polder扭矩单调递减至 0，并且对于不同的原子位置，原子和材料板之间的间距越大，Casimir-

图 2 二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩随原子距界面位置的变化曲线（插图：较短距下的曲线）

Fig.2 The Casimir-Polder torque between two-level atom and ferrite plate versus atomic position（insets：the curves at shorter
distances）
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Polder扭矩越小。图 3（b）选取原子偶极矩为 d= (1 0 i ) T，y轴上的 Casimir-Polder扭矩方向为负，而幅

值同样随频率升高而衰减。也可以看到 xoz平面内的偶极子扭矩的幅值相对来说更强一些。Casimir-
Polder扭矩随频率变化表现的单调递减行为，与原子与板距离的单调影响相似。

饱和铁氧体作为一种强磁性介质，磁导率受外加磁场的影响，因此接下来考察不同的外磁场对二能级

原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩的影响。当固定原子与材料板的间距为 zA = 0.5λm时，分别选取原子

跃迁频率为 ω 0 = 0.5ωm，ω 0 = 1.0ωm，ω 0 = 5.0ωm，计算得到的二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩

随外场特征频率参数 ω ex的变化曲线如图 4。一般来看，Casimir-Polder扭矩是随铁氧体的外加磁场的增强

而变大的，从图中也可以看出，随着外磁场增强，z轴正方向上的扭矩和 y轴负方向上的扭矩幅值都在逐渐增

加并趋于一个饱和值，并且 y方向上的扭矩比 z方向略大。另外比较每个图中的三条曲线可以看出，原子跃

迁频率较小时，扭矩幅值的变化曲线相对来说较平缓，原子频率较大时，曲线会在某些特定位置呈现急剧

变化。

图 3 二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩随原子跃迁频率的变化曲线

Fig.3 The Casimir-Polder torque between two-level atom and ferrite plate versus atomic transition frequency

图 4 二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩在不同原子频率下随 ω ex的变化曲线

Fig.4 The Casimir-Polder torque between the two-level atom and the ferrite as functions of ω ex for different atomic transition
frequencies
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当固定频率为 ω 0 = 2.0ωm时，分别选取原子与材料板的间距为 zA = 0.1λm，zA = 1.0λm，zA = 5.0λm，计算

得到二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩随外磁场变化曲线如图 5。同样随着外磁场频率的增加，

Casimir-Polder扭矩逐渐增加并趋于一个饱和值，并且很容易看出，原子距离铁氧体越近时，扭矩幅值会在

某些参数范围出现急剧变化行为。

实际上，随着原子跃迁频率增大或原子越向材料板靠近，Casimir-Polder扭矩随外磁场影响递增的单调

性在逐渐发生变化，这种变化是一种偏离线性单调的趋势：在外磁场取某强度附近，或原子在某位置附近，

扭矩会出现一种集中的急剧变化的倾向，其表明了非单调的拐点的倾向。但在图 4和图 5的结果曲线中，暂

时还未出现非单调的变化性。若继续增大原子跃迁频率或减小原子与材料板的间距，就可以观察到单调性

的改变，如图 6。

图 6对 z方向和 y方向的计算都采用了相对扭矩的幅值：即 | τ rN |=||
|||| (τN - min{| τN | }) / (max{| τN | }-

min{| τN | }) ||||||。图中的曲线都显示非单调行为，在原子位置和原子跃迁频率都不同的情况下，随着外磁场的

增大，Casimir-Polder扭矩一般会先减弱再增强，呈现了一个随外磁场强度影响的“拐点”（而实际上某些曲

图 5 二能级原子和铁氧体之间 Casimir-Polder扭矩在不同原子位置时随 ω ex的变化曲线

Fig.5 The Casimir-Polder torque between the two-level atom and the ferrite as functions of ω ex for different atomic position

图 6 二能级原子与铁氧体间的相对 Casimir-Polder扭矩随 ω ex的变化曲线

Fig.6 The relative Casimir-Polder torque between the two-level atom and the ferrite as functions of ω ex
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线是存在两个拐点的，即还有一个从递增到递减的微弱变化）。也就是说，在外磁场强度取某值前后，扭矩

增强或减弱的变化受磁场的影响是相反的。这表明：当用 Casimir-Polder扭矩效应来调控原本固有或已存

在的某原子旋转态时，如果在如图曲线拐点的外磁场强度对应的扭矩恰好可以抵消原子固有旋转态的话，

那么此时再调整外场强度，增大或减小该强度，都可以使原子向相同方向旋转。

以上考虑的二能级原子皆为理想的圆极化偶极子，若假设偶极子极化平面受到某种微扰，以 xoy面的偶

极子为例，使得偶极矩变为 d= (1 i sin ( )±Δ ) T，即极化平面从 xoy面倾斜了一个微小偏转角度±Δ。通

过计算发现，此时 z方向上的扭矩大小并没有受到偏角扰动的影响，但 z方向不再是唯一的扭矩方向，以 x方

向为例，将由于偏角扰动而产生如下非零扭矩

τNx
( zA )= sin ( ±Δ) ⋅ 116π2 Re

ì
í
î

ïï

ïï
∫
-∞

∞

dξ ⋅ iξ ∫
0

∞

dk‖ k
‖

k⊥
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê 1
ω 0 - iξ (-i+ c2

ξ 2
( 2ik‖2+ ik⊥ 2 )

)-ir ss e2ik
⊥ zA + irpp

c2

ξ 2
( 2ik‖2- ik⊥ 2 ) e2ik⊥ zA + 1

ω 0 + iξ ( i- c2

ξ 2
( 2ik‖2+ ik⊥ 2 )

ü
ý
þ

ïïïï

ïï

ù

û

ú
úú
ú)+ir ss e2ik

⊥ zA - irpp
c2

ξ 2
( 2ik‖2- ik⊥ 2 ) e2ik⊥ zA

（15）

此时，固定原子与材料板的间距 zA = 1.0λm，外磁场 ω ex = 5ωm，考虑原子跃迁频率对 Casimir-Polder扭
矩 x分量的影响，计算结果如图 7。观察图中曲线可以发现，偶极矩主要在 xoy平面，但沿着 z轴有一个较小

的分量，当偶极矩的 z分量为 sin ( ± Δ)时，沿着 x轴就会出现一个相应的负（正）扭矩，该扭矩将极化平面推

回 xoy平面，从而保持一种平衡状态——即尽管原子偶极矩极化平面受到微小角度扰动，使得 Casimir-
Polder扭矩的方向偏离该平面，但是扭矩还是具有回归原旋转平面的趋势。

3 结论

本文对二能级原子和饱和铁氧体材料板之间 Casimir-Polder扭矩进行了计算，通过旋转扭矩在量子化

电磁场下的形式和格林张量求得 Casimir-Polder扭矩的具体表达式。研究了铁氧体材料板附近原子的扭矩

在二能级原子的特征参数、所加外场以及偶极子所受微扰等因素影响下的行为。分析结果表明，Casimir-
Polder扭矩随原子位置和频率的变化分别都表现单调递减特性，而铁氧体所处环境的外磁场强度可以影响

扭矩变化的单调性，扭矩随外磁场的变化曲线会呈现非单调的拐点。因此，当用这种扭矩效应来调控某原

子固有旋转态时，如果在曲线拐点对应的扭矩恰好可以抵消固有旋转态，那么此时再调增或调减外场强度，

都可以使原子向相同方向旋转。另外，一定的角度微扰下的圆极化偶极子，其扭矩具有回归原旋转平面趋

势的平衡稳定性。Casimir-Polder扭矩可在一些例如加速二能级系统的旋转态或将其冷却至量子基态等实

际应用中发挥重要作用，而采用饱和铁氧体作为原子附近宏观边界的方案对原子的 Casimir-Polder扭矩提

图 7 圆极化偶极子极化平面受到微小角度±Δ扰动下的 Casimir-Polder扭矩随原子频率变化曲线

Fig. 7 The Casimir-Polder torque versus atomic transition frequency under the perturbation of ±Δ on the circular polarization
plane
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供了一种外场操控性。
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Casimir-Polder Torque Effect of Atom near the Surface of Saturated
Ferrite
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LI Qiliang1，YANG Yaping2

（1 School of Communication Engineering，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou 310018，China）
（2 Ministry of Education Key Laboratory of Advanced Micro-Structured Materials，School of Physics Science and

Engineering，Tongji University，Shanghai 200092，China）

Abstract：The van der Waals–Casimir and Casimir-Polder effects of microscopic particles have been the
subject of intensive research in recent years. The zero-point energy quantum fluctuations of the
electromagnetic field cause the van der Waals forces；the change of the boundary surface leads to the
disturbance of the zero-point energy of the electromagnetic field，and the Casimir force acting on the object
can be observed macroscopically. For anisotropic media，the Casimir force may change with the relative
direction between the media，and this change leads to the relative rotation，which is called the Casimir
torque. The current research on the Casimir effect has involved a variety of anisotropic materials，such as
birefringent materials，metamaterials，and anisotropic topological insulators，and the experimental setup
for measuring the torque has also been proposed. The Casimir-Polder effect of the two-level atomic system
has aroused great interest within the study of quantum optics in recent years. In the presence of boundary of
material，the atoms in the ground state or excited state can be affected by the Casimir-Polder potential，and
then the Casimir-Polder interaction force emerge，which are also induced by the electromagnetic field of
the vacuum fluctuation. Between the boundary of the anisotropic medium and the atom，the Casimir-Polder
rotational torque is generated. The vacuum-induced torque effect plays an important role in the fields of
physical chemistry，atomic optics and cavity quantum electrodynamics，and it can also result in many
potential applications in nanotechnology，such as atomic force microscopes，and reflective elements in
atomic optics. The ferrite is a non-metal composite oxide material with ferromagnetism that has been
continuously developed in recent years，and its resistivity and dielectric properties show advantages in
comparison with conventional magnetic metal. The ferrite has a large magnetic permeability in the high
frequency range，so it also has a wide range of uses in the field of high frequency weak current. Ferrite
materials have both magnetic absorption and electrical absorption capabilities，and they are superior to other
absorbing materials in terms of thickness and bandwidth of the absorbing layer. Therefore，the ferrite
absorbing materials are popular materials currently studied. At present，the Casimir repulsion effect and
equilibrium recovery effect generated near saturated ferrite，and the Casimir torque of the multilayer ferrite
structure system，have been studied and analyzed. Due to the unique electromagnetic properties of the
ferrite，the Casimir-Polder torque of nearby atom will be quite different from that of atom in other material
environment. In this paper，the Casimir-Polder torque between the two-level atom and the saturated ferrite
material plate is calculated，and the specific expression of the Casimir-Polder torque is obtained by using
the Green tensor. The theoretical results of the torque under the circularly polarized dipole are presented.
The numerical calculation results of the torque under the influence of the atomic position and the transition
frequency are given，and the influence of the external magnetic field on the torque is studied as well. The
farther the atoms are located from the material plate，the smaller the Casimir-Polder potential becomes，
and therefore the rotational torque effect appears weaker，which is also similar to the laws in other Casimir
forces or Casimir-Polder interactions. It is found that the Casimir-Polder torque shows a monotonous
decreasing behavior with the atomic position and frequency，and it can also be seen that the torque
magnitude for the circularly polarized dipole in the plane of certain direction is relatively stronger.
Moreover，a non-monotonic inflection point appears in the curve of the torque changing with the external
magnetic field，which indicates that when the Casimir-Polder torque is used to control the inherent or
existing atomic rotation state， if the torque corresponding to the inflection point in the external-field
dependence curve can exactly cancel the original atomic rotation，then further increasing or reducing the
intensity of the external field can make the atom rotate in the same direction. The stability of the rotating
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plane of the torque is also discussed from the perspective of the perturbation imposed on the atomic circular
polarization dipole. The Casimir-Polder rotation torque of the atom can be manipulated due to the saturated
ferrite，which provides a new way for the control of the rotation state of the two-level atomic system.
Key words：Quantum optics；Vacuum fluctuation；Casimir-Polder torque；Saturated ferrite；Two-level
atom
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