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Пско1срентное резонансное рассеяние интенсивной световой волны на 
атоме с однородно уширенной линией поглощения

(Представлено чл- корр. АН Армянской ССР М. Л. Тер Микаеляном 21/1П 1472)

В работе I1) были вычислены сечения релеевского и комбинацион
ного рассеянии интенсивной монохроматической волны на атоме При 
этом предполагалось, что атомные уровни не уширены. Если длитель
ность рассеиваемого импульса порядка или больше времен релаксации, 
уширение необходимо учитывать Это можно сделать, воспользовавшись 
уравнениями для матрицы плотности, куда феноменологически вводятся 
константы релаксации (см. например (2) 1. Однако, поскольку обосно
вание релаксационных членов в случае, когда атом находится в интен
сивном поле, отсутствует, мы воспользуемся адиабатической моделью 
уширения, впервые примененной в (э| для описания формы линии 
поглощения в случае слабого поля.

Гамильтониан рассматриваемой системы имеет следующий вид

(I)
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Несь и а матрицы Паули, £—амплитуда напряженности моно
хроматической световой волны с частотой ш. ш0—резонансная часто
та атома, г/ дипольный матричный элемент перехода, и с/—опе
раторы уничтожения и рождения фотонов рассеянного ноля, 3* мат
ричный элемент, нормированный таким образом, что величина

(2)

представляет собой естественную ширину линии. Функция и(1) опи
сывает переменную добавку к >->0 из-за Штарк-эффекта в кристалли
ческом поле. Волновую функцию системы ищем в виде

Ф=(Л/-+ Л//)|0>4 + (3)
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где / и /. —спиноры. соответствующие атому в основном и возбуж) 
пенном состояниях. Кроме того, использованы принятые обозначения 
ин состояний квантованного ноля излучения. Нас интересуют вели

чины [
'<о> - Ф^ф - ЛМ* 4-

<Gf*> ф G*r*<։’ MJ’ + W- (И

Черта означает усреднение 
функции «(/). Остановимся 
> т
Фурье в промежутке —

по всевозможным реализациям случайной 
на ее свойствах. Разложим «(f) в ряд

«(/) ֊= vM„sin ?л).
’ I

(•I

Будем считать, что фазы ?л распределены однородно, 
амплитуд ип предположим лишь, что интегралы вида

I __ л______ j<>
— Vn;- - | 1, 2...

сходятся. Определим корреляционную функцию

;/(/’)«(/) G(t' О.

Относительно

(€•)

(7)

Время корреляции характеризующее ширину спектра функции нЩ 
должно удовлетворять условию адиабатичности - ' %. С другой
стороны, примем, что много меньше всех характерных времен в

Г
системе. Тогда можно приближенно заменить на —о(Г—/).

где Г есть ширина линии поглощения в случае слабого поля. При 
сделанных допущениях можно получить точное уравнение для мат
рицы плотности атома

'*22 (I P*i Ри i’Ptt"-։»

• I ]
''я - ~ И* 9и) ~ ftsi• ₽n=₽i,. (X)

совпадающее с обычно используемым (2). Хорошо известно, что ста
ционарные решения системы (8) нулевые. Отсюда можно показать, 
что О, т. е. релеевское рассеяние отсутствует. Для комбина
ционного рассеяния, которое определяется величиной вы
числение по теории возмущений приводит к следующему результату. 
Число фотонов, рассеянных в единицу времени в интервале частот 

равно (при х О)
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где

</"(>•*) П" Н7

• |(л* и)- !֊2л- ; х։]|(л- и)21-4 ։(х : I) ‘

А- 4Г֊®(шлр — 16|У|*Г-з II- 'V.

зи—поперечник линейного поглощения в резонансе, / поток падающих 
фотонов. В пределе 1 имеем

1 _______П

2 (<*>*- «■)’+— р
(Ю)

что соответствует интенсивности обычной люминесценции

циентом т. к. при равновесии лишь половина атомов

с коэффи- 

находится

в возбужденном состоянии. При и 1 имеем

2
2

О) .

Интересно отметить, что линии, сдвинутые из-за эффекта интенсив
ности (см. (')). имеют ширину вдвое меньшую, чем центральная В 
общем случае анализ функции /(х, «) показывает, что при в 
спектре имеются два симметричных относительно >՛> максимума, ко
торые в пределе ц-О сливаются (формула (10) ). С ростом р они раз
двигаются, и при р 1 появляется максимум на частоте ՝•>.

В заключение выражаю благодарность чл.-корр. АН Армянской 
ССР М. Л. Тер-Микаеляну за обсуждения.
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