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序：ラマン効果は光2モードとフォノンの相互作用であり、パラメトリック効果によりストークス光の自

然放出、誘導放出を実現する。誘導放出による発振(ラマンレーザ)は微小共振器の伝統的な研究分野であ

り[1-4]、応用上もシリコン基板上の光増幅を実現できるため重要である[3,4]。このような光非線形効果は

コヒーレントな励起光を用いて検討されてきたが、ナノ共振器のラマン効果[4](図 1 に模式図)は 10
3程度

の少ないポンプ光子に対して発振を実現し、ポンプ線幅も比較的広いためコヒーレントでない励起光に対

する非線形光学現象を確認することに適している。我々はポンプモードを熱光子により励起した場合を数

値的に解析し、発振によりコヒーレント光が得られること、およびコヒーレント光励起時との様々な相違

点を確認した。解析：コヒーレント振幅のランジュバン方程式[5,6]を用いて熱光子励起特性を計算した。

励起強さをラマン効果がない場合(G=0)のポンプモードの光子数Ninによって表す。発振に必要なポンプ光

子数はNthr=γs/GでありNthr=10
3の場合を示す。ポンプ線幅は γp/γs=1,4,0.25の 3通りを考え、ストークス側

の光子数Ns、自己相関関数 gsを計算した。結果を図 2,3に示す。光子数Nsは閾値Nin=Nthrの手前から増加

を始める。gsはNin/Nthr<<1の自然放出時にコヒーレント励起時の 2よりも大きく、閾値手前でピークを持

ち、Nin/Nthr>1の発振後コヒーレント的な値(gs=1)に近づく。自然放出時の gsはストークス振幅 αsの代わり

に熱光子数nsを用いる手法[7]を用いるとより明快である。この手法は連続的なストークス熱光子数nsで密

度行列 ρを展開し(図4) 、文献[5]同様、分布関数P(ns)の拡散方程式と対応するnsの時間発展式から特性を

計算する。このとき P(ns)がデルタ関数なら gs=2であり、指数関数 P(ns)~e
-Ansなら gs=4である。Nthr>>1を

仮定したランジュバン方程式 dαp/dt= - γpαp - G(1+ns)αp + ξ √γpNin、dns/dt = -2γsns+2G(1+ns)|αp|
2、<ξ*(t)ξ(t')> = 

2δ(t-t')から、Nin/Nthr=0.01の自然放出時に図 4に示すP(ns)が得られた。γp/γs

の値によって P(ns)はデルタ関数と指数関数の間で変化することが確認

できる。以上の詳細、Nthr依存性、他の相違点等を当日報告する。 
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