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2準位系の重ね合わせであるコヒーレント過程は、光領域においては光エコーをはじめとする

コヒーレント現象としてよく知られており、コヒーレンスが量子情報でも重要な役割を果たし

ている。我々は、コヒーレント現象の 1 つである蓄積光エコー[1]において、コヒーレント効果

および光パルスの伝播効果について、いくつかの近似を用いて、パルス面積の伝播に関する微

分方程式を導出した。そして、パルス面積におけるコヒーレント効果および伝播効果を、適当

な近似により解析解を求め、その振る舞いを理解した。 

以下に、パルス面積の伝播に関する方程式を示す。ここでΔ＝0の近似、パルス強度が正方形

の近似を用いた。さらに、光パルス幅 pt  パルス対の時間間隔
12t 、位相緩和時間

2T 、エネルギ

ー緩和時間
1T 、パルス繰り返し時間 repT の間には、 12 2 1,p rept t T T T   の関係が成り立

つとする。伝播方向を z 方向にとると、実効的な吸収係数 eff および蓄積効果の大きさを表すパ

ラメーター （population grating の大きさの指標）を用い、第 1パルスおよび第 2パルスのパル

ス面積
1 2,  について、 
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となる。
3 は第３パルス（孤立エコーパルス）のパルス面積である。ここでパルス面積のより高

次の項は省略した。単一パルスのみでの解は、
2 3 0   と置く事で、以下のように求まる。 
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ヘテロダイン検出型エコーの場合、
1 2  が成り立つ。この近似を用いて、最初に

1( )z を求

める。その解を
2( )z の式に代入した式がべルヌイの方程式であることから、

2( )z の形式解が求

まる。以下はその解である。 
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3 の伝播方程式およびその解は、紙面の関係で省略する。パルス面積に対する伝播効果およびコ

ヒーレント効果の詳細は、当日に譲る。 

[1] W. Hesselink and D. A. Wiersma, J. Chem. Phys. 75 (1981) 4192, R. Yano nad N. Uesugi, Appl. Phys. 

Lett. 71 (1997) 1613.  

第80回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2019 北海道大学 札幌キャンパス)19p-PA1-4 

© 2019年 応用物理学会 03-288 3.1


