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森 弘

要旨

Mollowの理論において, |而l転波近似への補正を調べる。この補
正（4次まで）によるスペクトルのずれが与えられる。前著によ
る計算力ざ拡張される。

前著')では，二準位原子による光散乱スペクトル2)において, li'l転波近似
への2次の補正項によって生じた6関数の位置, Lorentz関数のピークの
位置, I隅が， それぞれ与えられた。
この論文では， これらの結果と，広く応用，あるいは一般化3)されている

Floquetの理論4)との関係を調べるために，前著の計算力：4次まで拡張され
る。

二準位原子による光散乱スペクトルでは， 入射光（周波数の）の強度が
強い場合，、の位置に存在するコヒーレント成分(6関数)に対し， ＆〕，の±
j2(j2:Rabifrequency)に存在するインコヒーレント成分(Lorentz関数）
が顕著である。強度がさらに強い（|同|転波近似への2次の補正項が必要）
場合， が関数の位置は， 〃擁‘＝､〕， “±2(4回十“(0)),3，(』②:detuning,
6"(0): Lambshift1,5))であり, Lorentz関数のピークの位置は， 〃擁,， D
擁‘±gである。
モデルは，前著，すなわちMollowの理論2)と共通である。従って，エネ

ルギー固有値0の基底状態|O>@,エネルギー固有値商"･の励起状態|1>αか
らなる，原点に固定された二準位原子を考える。
前著より，スペクトル原子相関関数’{L}(")における6関数の位置，及び
Lorentz関数のピークの位置は，原子相関関数のLaplace変換'(L}(s,･ r')
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を構成する関数(原子縮約密度演算子pc(t)の行列要素β)!)(#)の時間発展
における関数のLaplace変換)"%)(sダ オ')の極に起因する。 このとき, '{L}
(sﾀ ﾒ')のsによる部分は, ""(s; i')のsによる部分と, /o)!)(/')の定常解
の定数部分との積を組み合わせて表現される。
回転波近似への4次の補正項の中で，ずれを最大とする組み合わせは，

次式によって与えられる。
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ノ'腱,ノ'似＝1, 2, 3: ル似,"=1, 2, 3, 4 ("=1, 2)
(",Kh2)=(2, 1), (4, 3)

以上の添字については，和を考え-る。
ノ,虎＝1, 2,3, 4

／ 、

』蛾‘、s)=±(4w(s)－4職(s))s ｣di'｣｣

＋到}",Is)s-'("､,心蝿咋!=")
4):)"(s): sd,晦一/):)"の余因子
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(3）
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｛I卿(''+r'+i-k｡-6")"""一『)(3…-…3) (4)/)?"=

/‘伽に'=($十芋)(､+:Fg)(s+:,*g)
=n(s-")
p

(p=0,+,-) (5)

sル)『庵‘…j,,胸,=s2+jαﾉﾉI):!…j,,鹿， (/=1, 2) (6)
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"=s+m) (7)
'

α賊,…j',鹿,=2Q'"M (f=1, 2) (8)
レーl

α〃R==α典)+QJ(&2－心3 di2+43) (9)

ノ擬)(/'+r)=/")'g-ioW' (f'+r) (10)

α蝿,＝士2“,士2(4m＋“(0)） （11）

(1)式より， インコヒーレント成分に対する極は，

S==－畑+Sp,-jの－jα)),)f'+sp,

(p=0,+,-)－加一jα)ﾉ!)f1 iα〃4+sp. ("=0,+,-) (12)

コヒーレント成分においては，
・ ・ (1)庇 ． （1）R

s＝－zの－2αj''ん1－Zaj'2虎2． （13）

2次の補正項（前著）の場合， （12)式には，次式が対応する。

s=-iG)+Sp, 加一jαﾉﾉ,):,+sp (p=0,+,-) (14)
(13)式には，次式が対応する。

。 ． (1)R
S=-ZG)-ZQ/j'~,'A~, （15）

(12), (13), (14), (15)式より， スペクトル原子相関関数j{L}(")において，
4次までの補正項は，以下のずれをもたらす。

〃＝〃雛&, "":,j,2",

＝|の＋α雛‘ | , |の＋α)ﾉi)f,+α蛾, |
＝の，“士24の+’ 3｡;“士44の+’ 3の士24Q)+, 5"

(JG)+=4G)+6G)(0)) (16)
－ (2)Z (4)ゼ
リー"j',虎, ヌ ツj',た,j'2々2

＝'＠＋α)ﾉ,)#,士乳'＠＋α)舟)‘,＋α〃脇士21
＝〃擁’士児, 〃擁,j,2鹿2±且 (17)

（16)式は， コヒーレント成分(が関数)の位置と同時に， インコヒーレン
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卜成分(MollowtripletのI|'心のLorentz関数）のピークの位置を示す。
"=(2"+1) Q) ("=0, 1)の位置には，主にdetuningによるずれが付随し，
これは， 〃力罫小さい程大きい。
(17)式は， インコヒーレント成分(サイドバンド(Lorentz関数))のピー

クの位置を示す。 これは， （16)式による全てのLorentz関数に対し， それ
ぞれ±gだけずれた位置に存在する。
(1), (16), (17)式より， 回転波近似への4次までの補正項は， ①の位置に
I:|!心をもつMollowtripletに対し､2"+1) G) ("=0, 1, 2)に中心をもつ
Mollowtripletをもたらす。 このとき， それぞれのMollowtripletには，
邦＝0， 1に対し， それぞれ±44｡+， ±24"＋までずれた位置にII'心をもつ
Mollowtripletが付随する。 このことは､2"+1) Q) ("=0, 1, 2)の位置
における6関数に対しても|司様である。
(2"+1) Q) ("=0, 1,2)に中心をもつMollowtriplet,あるいは， これら
の位置における6関数は，一般化されたFIoquetの理論3)による蛍光スペ
クトルのピークの位置に対応する。又，前著において， 3“のピークと
Shirley4)による結論との対応は,Ho,WangandChu3)による蛍光スペクト
ルにおけるピークとの対応に訂正する。
一般に, lul転波近似へのL次までの補正の場合､2"+1) GJ (O≦〃<L/
2）の位置にI|'心をもつMollowtripletのdetuningによるずれの最大値
は， 士(L 2")4Q)+であると考えられる。
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