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咝z亮通

对于F=37负失0．4

GHz时，远场光斑变成了一个亮斑此可

见，当光通过原子介质时，光与原子共振时效应

(三阶非线性效应)最小，而正、负失谐，对三阶 非线性系数符号正好相反：2’3

3|，正失谐对自聚焦效应，最大克尔效应存在一个最佳的失

图4(c)是在改变铷泡温度的条件下，功率 220

mw，激光频率相对于85Rb原子D，线=3 一F7的跃迁正失O．4

GHz时，远场得到束成

丝的斑图模式．改变温度实质上是改变原蒸气

密度，也就是改变非线性强度．从室温25始逐

渐增加温度，当温度达到100℃时，斑图模始出

现，当温度为130℃时，斑图模式已经非散． 图4改变光强(a)，频率(b)，温度(c)在远场得到的

以上研究了注入激光功率，激光频率失，铷

泡的温度对远场的斑图模式的影响，我们还测

量了对应的激光的强度噪声．在测量强度过程

中，入射到探测器的光功率始终为270肛w5是

测得的强度噪声谱．图5是改变激光输入测得 的强度噪声谱，从图中可以看出在20

mw强度

噪声最小，随着输入功率的慢慢增加，强度也逐 渐变大，当输入功率达220

mw时，强度达

器

图5改变抽运激光器的功率在铷泡后测得的强度噪声曲线 l一5分别为220，160，120．，20

w)

最大，此时的斑图模式也达到了最分散的状说明

随着输入功率的增加，光与介质的非线性越来

越强，光束分裂成丝的数量越来越多，同时致光

的强度噪声增大．图6是抽运光频率相对原子

D，线上F=3一F7的不同失谐位置对应的噪声

谱．曲线l，2，3，4，5分别对应的失谐量是于F =3一F71．5 Gz，l GHz0．6 GHz0．4

GHz，．4GHz，其中正失0．4

GHz时强度噪声最大明
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正失谐0．4 GHz时光束成丝的数量最多，在远场观

测到的斑图模式最分散，对应的非线性效应最强，这

正好与观察到的斑图模式的结果相一致．

4．结
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论

实验上研究了输入光功率，铷蒸气温度和抽运

激光频率相对于蛄Rb原子D，线的不同失谐位置对

衍射图样的影响，并同时观察到具有斯托克斯和反

斯托克斯光子的拉曼增益现象．由于铷原子蒸气中

存在强的非线性效应，产生的斯托克斯和反斯托克

斯光子具有量子纠缠特性Ⅲ’3引，因此该系统可用于

量子纠缠源的产生及应用．

Be7驴I。1998耽"．脚．3∞259
zeff BW，Ⅺebcr B，Fi仳berg J，hhrop D P 2000№‘Ⅲ4∞40l

DoIlIey E A，Clau皋Ben N R，Comish S L，Roberts J L，C叩leU E

A．Wieman C E 200IⅣ以Ⅱ旭412 295

Robin∞n P A 1997月d．删．肋”．69 507
Kelley P L 1965珊p．砌．￡硝．15 l005
Fibich G。G柏ta A L 2000 C枷．上肼I．25 335

Abfah枷N B，Firth wJ 1990 J．似．跏．Am．B 7 95l

Vomnt∞V M A，Ⅲller w B 1995 se驴。曙伽如越面帆胁∞拓缸

跏船脚觚d铆fic幽m J咖m越幻n‰h删呦+(Berlin：S叫n咿)
Xi T T，Lu X，ZhaIlg J 2006 m”．胁．￡dI．％025003
Ale嘲ndTo C D。Finh W J 199l P^"．胁．肠￡．“2597

G唧lberg G，Ma宣tre A，Petr嘲i觚A 1994 P协．砌．砌I．72
2379

Sch越pe鹅B，FeldIM肌M，Ackeme曲T d d 2000肌p．胁．
厶嘶．85 748

Staliun嬲K。S跏chez·MorciUo V J 2000口讲．com，r啪．177 389

C叫thier D J，Malcuit M S，B0yd R W 1988 mp．鼬．砌．6l
1827

Grynberg G，Bih柚E L，Verkerk P甜耐1988唧f．co”m∽．研

363

Berre M L，Res蛆，，re E，Tallet A 199l珊”．胁．A 43 6345

G解ta A L，skeldon M D，Boyd R w廿甜1989，．叻‘．sDc．

Am．B 6 1709

Cri∞hkowsky D 1970 P^扣．胁．Z跗．24 866
Colub I，Erez C，Shuker R 1986，．J’^笋．B 19 Lll5

Shevy T，№IlbllIll M 1988 J．m．50c．Am．B 5 116

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

30

3l

32

33

[34]

[35]

Cllaupc龃k w，G删hk w，z辩horI邶$ki J 1993唧t．co舢“m．锣

49

Drei鸵huh A．K硼e肿v V，Dinev S““1998 J．嘞．sDc．AJ，1．
B 15 34

Andersen J A，蹦e∞M E J，Tm卵on A G d耐200l脚．胁．
A 63 023820

Be硼ink R S，Wo哩V，M耐I|0 A M口耐2002 P^p．肋．厶搿．
88 11390l

AufIIiler D，B粕T，Pichler G 2005 P协．月删．A 7l 063803

Wei D，Chen H X，Xiong D Z甜耐2006^c抛P咖．S讥．55 6342

(in chine∞)[卫 栋、陈海霞、熊德智等2006物理学报鲐

6342]

zharIg J，1'舯H。wei D以耐2003 Am嘞．跏．23 197(in

chine∞)[张靖、陶桦、卫栋等2003光学学报23 197]

zIlaIIg J，wei D，)【ie c D，PeIlg K c 2003却I．如p聊ll 1338

珏aIlg J，撕T c，Do唱R F d耐200l』．啦．sDc．Am．B
18 lOl4

B∞palov V I，Tal鲫ov V 11966册7．P胁．3 307

Boyd R 2003^fo以f聊盯(枷洒(S粕Diego：AcadeIIljc)

WarIg H，G邮key D，Ⅺ∞M 200l纠垆．胁．砌．盯07360l
Mo∞Iey R R，Shepherd S，Fult佣D J d“1995 P^p．砌．伽．
74 670

Mccormick C F，B0yer V，Arim咖do E以d 2007 0pt．砌．32
3479

u X Y，Vo酗P，Sh叫ping J E，Kunl盯P 2005尸幻口．胁．砌．
94 05360l

H

b№n随

 万方数据



 万方数据



铷原子热蒸气中强非线性效应产生激光模式图样的实验研究
作者： 郭璐， 卫栋， 陈海霞， 熊德智， 王鹏军， 张靖

作者单位： 山西大学光电研究所,量子光学与光量了器件国家重点实验室,太原,030006

刊名：
物理学报

英文刊名： ACTA PHYSICA SINICA

年，卷(期)： 2008,57(7)

  
参考文献(35条)

1.Beige L 查看详情 1998

2.Zeff B W;Kleber B;Fineberg J;Lathrop D P 查看详情 2000

3.Donley E A;Claussen N R;Cornish S L;Roberts J L Comell E A Wieman C E 查看详情 2001

4.Robinson P A 查看详情 1997

5.Kelley P L 查看详情 1965

6.Fibich G;Gaeta A L 查看详情 2000

7.Abraham N B;Firth W J 查看详情 1990

8.Vorontsev M A;Miller W B Self-organization in Optical Systems and Applications Information

Technology 1995

9.Xi T T;Lu X;Zhang J 查看详情 2006

10.Alessandro G D;Firth W J 查看详情 1991

11.Grynberg G;Maitre A;Petrossian A 查看详情 1994

12.Schapers B;Feldmann M;Aekemenn T 查看详情 2000

13.Staliunas K;Sanchez-MorciUo V J 查看详情 2000

14.Ganthier D J;Malcuit M S;Boyd R W 查看详情 1988

15.Grynberg G;Bihan E L;Verkerk P 查看详情 1988

16.Berre M L;Ressayre E;Taller A 查看详情 1991

17.Gaeta A L;Skeldon M D;Boyd R W 查看详情 1989

18.Grischkowsky D 查看详情 1970

19.Golub I;Erez G;Shuker R 查看详情 1986

20.Shevy T;Rosenbluh M 查看详情 1988

21.Chaupczak W;Gawlik W;Zaehorowski J 查看详情 1993

22.Dreisehuh A;Kamenov V;Diner S 查看详情 1998

23.Andersen J A;Friese M E J;Truscott A G 查看详情 2001

24.Bennink R S;Wong V;Marino A M 查看详情 2002

25.Aumiler D;Ban T;Piehler G 查看详情 2005

26.卫栋;陈海霞;熊德智 查看详情 2006

27.张靖;陶桦;卫栋 Rb原子饱和吸收稳频半导体激光器系统[期刊论文]-光学学报 2003(2)

28.Zhang J;Wei D;Xie C D;Peng K C 查看详情 2003

29.Zhang J;Zhang T C;Dong R F 查看详情 2001

30.Bespalov V I;Talanov V I 查看详情 1966

31.Boyd R Nonlinear Optics 2003

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200807044.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e7%92%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%b9%8f%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e5%b1%b1%e8%a5%bf%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e5%85%89%e7%94%b5%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e9%87%8f%e5%ad%90%e5%85%89%e5%ad%a6%e4%b8%8e%e5%85%89%e9%87%8f%e4%ba%86%e5%99%a8%e4%bb%b6%e5%9b%bd%e5%ae%b6%e9%87%8d%e7%82%b9%e5%ae%9e%e9%aa%8c%e5%ae%a4%2c%e5%a4%aa%e5%8e%9f%2c030006%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Beige+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zeff+B+W%3bKleber+B%3bFineberg+J%3bLathrop+D+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e2.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Donley+E+A%3bClaussen+N+R%3bCornish+S+L%3bRoberts+J+L+Comell+E+A+Wieman+C+E%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e3.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Robinson+P+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e4.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Kelley+P+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e5.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Fibich+G%3bGaeta+A+L%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Abraham+N+B%3bFirth+W+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e7.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Vorontsev+M+A%3bMiller+W+B%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e8.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e8.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Xi+T+T%3bLu+X%3bZhang+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e9.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Alessandro+G+D%3bFirth+W+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e10.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Grynberg+G%3bMaitre+A%3bPetrossian+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e11.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Schapers+B%3bFeldmann+M%3bAekemenn+T%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e12.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Staliunas+K%3bSanchez-MorciUo+V+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e13.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Ganthier+D+J%3bMalcuit+M+S%3bBoyd+R+W%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e14.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Grynberg+G%3bBihan+E+L%3bVerkerk+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e15.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Berre+M+L%3bRessayre+E%3bTaller+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e16.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Gaeta+A+L%3bSkeldon+M+D%3bBoyd+R+W%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e17.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Grischkowsky+D%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e18.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Golub+I%3bErez+G%3bShuker+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e19.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Shevy+T%3bRosenbluh+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e20.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Chaupczak+W%3bGawlik+W%3bZaehorowski+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e21.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Dreisehuh+A%3bKamenov+V%3bDiner+S%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e22.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Andersen+J+A%3bFriese+M+E+J%3bTruscott+A+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e23.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Bennink+R+S%3bWong+V%3bMarino+A+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e24.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Aumiler+D%3bBan+T%3bPiehler+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e25.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e6%a0%8b%3b%e9%99%88%e6%b5%b7%e9%9c%9e%3b%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e26.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%3b%e9%99%b6%e6%a1%a6%3b%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gxxb200302014.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-gxxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+J%3bWei+D%3bXie+C+D%3bPeng+K+C%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e28.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Zhang+J%3bZhang+T+C%3bDong+R+F%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e29.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Bespalov+V+I%3bTalanov+V+I%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e30.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Boyd+R%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e31.aspx


32.Wang H;Goorskey D;Xiao M 查看详情 2001

33.Moseley R R;Shepherd S;Fulton D J 查看详情 1995

34.McCormick C F;Boyer V;Arimondo E 查看详情 2007

35.Li X Y;Voss P;Sharping J E;Kumar P 查看详情 2005

 

 

引用本文格式：郭璐.卫栋.陈海霞.熊德智.王鹏军.张靖 铷原子热蒸气中强非线性效应产生激光模式图样的实验研

究[期刊论文]-物理学报 2008(7)

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Wang+H%3bGoorskey+D%3bXiao+M%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e32.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Moseley+R+R%3bShepherd+S%3bFulton+D+J%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e33.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22McCormick+C+F%3bBoyer+V%3bArimondo+E%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e34.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Li+X+Y%3bVoss+P%3bSharping+J+E%3bKumar+P%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-wlxb200807044%5e35.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e7%92%90%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8d%ab%e6%a0%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e6%b5%b7%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%86%8a%e5%be%b7%e6%99%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%b9%8f%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e9%9d%96%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200807044.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_wlxb200807044.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-wlxb.aspx

