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I. Рассмотрим атомную систему $։/։—₽■.՝, взаимодействующую с 
квантованным полем излучения в присутствии классического внеш
него поля, представляющего собой суперпозицию распространяющих
ся в одном направлении (ось г) двух монохроматических волн: 
поляризованной по левому кругу (а ) волны с частотой «> и поля
ризованной по правому кругу (л*) волны с частотой >«. . Частоты 

и предполагаются близкими к частоте атома ш0

I1 | —Н՜® I (О

Задача о поведении атома во внешнем поле сводится к рас
смотрению двух независимых двухурэп «евых систем: полем с -волны 
связываются уровни и (соответствующую этому взаимо
действию частоту Раби обозначим через 2-), а полем □ ♦-воли*.-, 
уровни ф, 1,7 и (частота Раби —^ ). Квазнэнергетические волно
вые функции этих связанных двухуровневых систем имеют вид (’):

Ф । = *’'(<*±’1^. • т? г (*-а)

где
В*-»*/•!• 1Х1 + Км-ч

Ч։=֊7«։(1-|'՜ I -Н )

а.,-П-|-Йг/4*-!։|-‘/’. дл = ֊я/2 е'ч/2> ։. (3)

Здесь и ■»)_ произвольные фазы, связанные со взаимодействием 
атоме с з+- или в-.волизй соответственно.

При временах /Гт г ле Т есть естественная ширина атомной 
линии, спонтанное излучение монет привести к довольно сильному 
перемешиванию кпазнзнергетнческих состояний. Систему .атом но 
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внешнем поле + квантованное поле* будем описывать при этом некоге
рентной смесью 1?

Ч’= V (4)
л

Можно показать (подробный нывод содержится в работах (։1)), что нз 
точных уравнений для матрицы плотности, полученных (*) при строгом 
учете взаимодействия с квантованным полем излучения, н приближении

7 I : •< ’_, г (5)

следуют уравнения баланса для населенностей квазнуровней

— |С.р —2 (|С,|։«'Я. - |С,|» V, (6)

величины н которых совпадают с вероятностями спонтанных 
переходов Фя֊►’!•„, вычисленными на основании принципа соответст
вия I

1”1"пт

ЗИг»
т (7)

где 1У~) отрнцательночастотпая часть дипольного матричного эле
мента *й„- Фт перехода, а ՛«,—частота излучаемого при этом кванта

։о при П 1, 2
при П= 1, 2.

(К)
‘Ч - “! • я—•

Уравнении (о) позволяют определить амплитуды С„(/) только с точ
ностью до фазовых множителей. В этом сказывается некогерентность 
состояния (4), которую следует учитывать, усредняя получаемые ре
зультаты по разности фаз амплитуд Ся(/), что вследствие их произ
вольности даст С„С^ = О, при п гп

II. Наибольший интерес представляет рассмотрение стационар
ною режима, характеризующегося независимостью от начальных 
условий. При / 7՜’, пренебрегая в (6) производными по времени, 
получим: , а 1, и

(9а)

1(96)

Населенности п- возбужденных атомных состоянии ^Р, и, как 
это следует из (4) и (9), оказываются равными

♦ “ Пр ~ ---- •
р ' 4 и+м-ч ։ (10)

38



Следуй (։), уравнения (6) вместе с выражениями (7) будем 
интерпретировать в духе полуклассической теории излучения 
В соответствии с предписаниями этой теории вычислим спектр флу
оресцеин и при / у-«. Тогда вероятности несмещенного рассеянии 
па частотах <•> и ш будут определяться выражением

1 Ь
1 + л Л - т <11 >

4 1 С *

где = 7(^/4%) Когерентное несмещенное рассеяние определится 
выражениями

*|гш1 I;г-г(о։ )=__|;V<1/j , , t X ,Г) , а|« =—и, ։ /(? +|Д_ . Е_) (12)
ДПС I

Хналогични (II) и (121. гер)ятность рассеяния кванта и»Я(Я вследствие 
перехода Фл -Ф™ (« т) будем определять соотношением w (w„m)= 
— N„wn.m. Вычислении, таким обраюм вероятности излучения кнаи- 
тов «>; w+ >.| -/ г и ш -I । ?֊>։?, появляющихся при пере
ходах Ф+։—«Ф+։ и Ф-| Ф-j, имеют вид

*-(»*) = »-(.« ) = ֊ 4/( 1 + I ). (13)
I (»

Излучение на частотах и»* и «>* при наблюдении вдоль оси г имеет 
о+ поляризацию, на частотах »»- и поляризацию.

Рассмотрим теперь излучение, появляющееся вследствие перехо
дов Ф+։—-Ф 2, 'К г -Ф,?,Ф । -Ф.1 и Ф֊2 Ф«2. которое при наблюде
нии в перпендикулярном оси г направлении линейно поляризовано. 
Частоты излучаемых на этих Ф„ -Ф„ переходах квантов, опре
деляются согласно (К), а вероятности излучения их н единицу вре
мени имеют вид

То(«>лл,)- ֊ 
к»

(141

। де для компактности «апнеи введены величины .4 । :=А_} . ։ —
, I» ՝ I !=Л,1 != Л'.3-2= •’ - = 1-

В отсутствие одного из полей я* или т (: ֊0 или ; . = 01 по
перечники всех процессов (III (II) равны нулю. Этот факт связан 
с тем. что, как это следует из (10). н этом случае при / ՝ , * все
ленным оказывается один из нензпнмодействующих с полем волны 
подуровней.

В заключение автор выражает благодарность М. .1. Тер-Микае- 
1яну и \. О. Меликяну за виим оше к работе и полезные обсуждения.

Институт физическим исслгАоплпнй 
Лкп 1ГМ1Н1 имук Хрыянской ССР

39



P Վ կրհժՍԼՆՈՀԱԿՒ

IՒ Լ q и fi անս սւ փք» |> յ n i n r L u g I* Г» g |> iu fi ui ц uni I. r i| in A 11ui l| in г 1] ui l| fi I. r |i i|riu

Հ ետ ժ Լ երկմա կ արրրս կ ա յյ ա и ե րվ տ ժ ատոմական սիստեմի փոխ.

արյ գեցությունր րիխրոմատիկ արտաքին գա շտի Հետ է

ելնելով ճշգրիտ Հավասարումներից' խտության մատրիցայի համար րս» 
տացվ աժ են հավասարակշոի հավ ասւսրումն եր "ատոմ արտա քիս գաշտ» սիս. 
տևմի քվ ա գիմ ակար գսւ կների րն տ կ I ց վ Ш ծ ո t թ յ ան համարէ Л ա ո ա գ ա յթ մ ան կի. 
սագասական տեսութ յան հիմաե <//.ա հ աշվտրկված I, ատոմի ֆլուորե иցեՆ. 
ցիայի սպեկտորր' հաշվի աոնե լո վ ինտենսիվության Լֆեկտներր է 2ետագոտ. 
ված են ցրված ճաոա գա յթ մ ան րևեոա յին հ տ տ կա թ յունն երր ւ II տա ցվ ա Л ար. 
գյունրներր թոԼյյ են տայիս րացտտրեյ ո ե գ ոն ան и ա յ ին ֆ յո » ո ր ես ց են ց իա յ ի էյ 
կատարված փորձերի ա ր գ յ ՛է լ b րն ե ր ր , որոնք ան у են կացվում աոանց ոչ այյա. 
սեյւվաձ երկմակարգակ սիստեմի նախօրոք \t տ խ ա պա տ ր ա и տ մ ան է
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