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Tom tit: Trong cong trinh nay, chang tdi nghién ctru anh huong cia tham sé giao
thoa p cua cac phat xa tu phat (sinh ra do su phan cuc cua anh sang va su dinh huéng
khéng truc giao cua cac momen ludng cuc dién) va pha twong dbi ¢ cia cac truong
laser 1&n h¢ s6 hap thy va tan sic cua méi truong nguyén tir ®Rb ba mirc ning lugng
ciu hinh bac thang bang phuong phap giai tich. Két qua khao sat cho thy: anh huéng
ctia tham sb p 1am d6 rong cua cira s6 trong sudt bi hep hon, dong thoi phd hip thu &
hai bén cira s6 trong sudt duoc ting 1én. Didu nay lam ting dé déc cua dudng cong tan
sic thuong trong mién pho trong sudt; hé sé hap thu va tan sac bién thién theo do léch
pha véi chu ky 27. Tai @ = 0 va ¢ = 2 thi hé s6 hap thu 16n nhét, tai ¢ = 7 thi hé s6
hap thu nho nhat. Bdi vai hé sb tan sic, tai ¢ = 0, ¢ = 21 va ¢ = n thi hé sb tan sac bi
triét tiéu, con tai @ = n/2 va ¢ = 3n/4 thi hé s tan sic dat cuc tri. Két qua giai tich 1a
hiru ich cho su quan sat thuc nghiém va nghién ctiru cac ung dung lién quan.

I. MO DAU

Sy hap thu va tan sic 1a nhitng tinh chat quang co ban ctia méi truong, ching la
yéu té chinh quyét dinh dén chat lugng cac tin hiéu quang lan truyén trong méi truong.
Trong mién tan sé cong huong, hé sé hip thy va tan sic bién thién nhanh va gay ra
nhitng hiéu tng quang khac nhau. Vi vay, néu diéu khién dugc hé s6 hap thu va tan sic
thi chling ta c6 thé diéu khién duoc cac hiéu ang quang ciia méi trudng trong cac thiét bi
quang.

Péi voi cac moi truong nguyén tir hai mire nang luong, do sy hip thy manh trong
mién cong hudng nén co thé gay ra cac hiéu ung nhiét khong mong muébn hoic lam giam
cuong do anh sang va giam hiéu suat cua cac hiéu ing quang. Vi vay, cac nha nghién
ctru ludn tim cach diéu khién lam giam su hap thu cong huong. Hién nay, dé giam va
tham chi triét tiéu sy hap thu cong huong thi ngudi ta s dung hiéu ¢ng trong sudt cam
g dién tir - EIT (Electromagnetically Induced Transparency) [1]. Theo d6, cac tinh chat
quang ciia moi trudng ddi véi mot chum anh sang cé thé duoc diéu khién boi chum anh
sang khac.

Trong nhitng nghién ctru ban dau vé EIT, hé s6 hap thy va tan sic ctia mdi truong
d6i voi chum anh sang do dugc diéu khién boi cudng do va tan sé cua anh sang bom [2].
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Bén canh su hap thu cong huong bi triét tidu, cac tinh chit tan sac tuyén tinh va phi tuyén
ciia moi trudng ciing bi thay doi rat dang ké, dan dén cac tng dung dot pha nhu lam
cham van téc nhém éanh sang [3], ting cuong phi tuyén Kerr [4], diéu khién ludng 6n
dinh quang [5], lan truyén xung khong mat mat [6]...

Ngoai cudng d6 va tan s6, mot chum laser con duge dic trung boi pha va sy phan
cuc, do d6 chiing ta ciing c6 thé diéu khién hé sé hap thu va tan sic theo pha va phan cuc
ctia cac chum laser. Nho sy phan cuc cua cac truong laser, ngudi ta ¢d thé tao ra sy dinh
hudng khong truc giao ctia cac momen ludng cuc dién nguyén ti. Sy dinh huéng khdng
truc giao ndy dian dén sy giao thoa ciia cac phat xa tu phat gira cac dich chuyén khac
nhau bén trong hé nguyén tir va tao ra mot do két hop nguyén tir duoc goi 1a dé két hop
diroC tao boi phét xg tir phat - SGC (Spontaneously Generated Coherence) [7]. Gan day,
anh huong cia SGC 1én cac tinh chat quang ctia méi truong EIT da duoc nghién cau
bang phuong phap sd, chang han nhu: anh huéng ciia SGC 1én hé sé hap thu va tan sic
[8], van téc nhém anh sang [9]... Két qua nghién ciru ciing cho thay, sy ¢ mit cia SGC
1am moéi truong khi nguyén ti trg nén bat dbi xtmg, do dé tinh dap tng cta moi truong
rat nhay véi pha cta cac truong laser [10].

Cho dén nay, cac biéu thirc hé sé hap thu va tan sic trong hé ba mic ning luong
da duoc dan ra theo cudng do, tan s6 hay do rong caa cac truong laser, cac tham sb caa
nguyén tir va nhiét d6 moi truong. Theo d6, cac hé s6 hap thu va tan sic da duogc diéu
khién theo cudng dg, tan s6 hay do rong cua cac truong laser, cac tham sé caa hé nguyén
tir va nhiét do cua méi trudng (hay do rong Doppler). Tuy nhién, cac biéu thic hé s6 hap
thu va tan sic cua méi truong EIT ba mic nang luong khi ¢6 mit caa hiéu tng SGC va
pha cta cac truong laser van chua duoc dan ra. V& mat ang dung, mot biéu thirc nhu vay
1 rat thiét thuc dé nghién ctru diéu khién su hap thu va tan sac theo cac tham sé cua laser
(cudng dd, tan sb, pha va phan cuc) va 1am co so cho cac nghién ctu tng dung lién quan
nhu diéu khién van toc nhom anh sang, diéu khién hé sé phi tuyén Kerr, diéu khién ludng
6n dinh quang...

Trong cbng trinh nay, st dung ly thuyét ban ¢ dién va hinh thic luan ma tran
mat do, chling ti dan ra biéu thirc ciia hé s6 hap thu va tan sic cia moi trudng nguyén ti
ba muc theo cac tham sé cua cac truong laser nhu cuong do, tan s6, pha va su phan cuc.
Tir d6, chung t6i nghién ciru anh huong cua cuong do, tan s, pha va sy phan cuc cua cac
truong laser 1&n cac tinh chat hap thy va tan sic cia moi trudng.

Il. MO HINH LY THUYET
Xét moi truong nguyén tir ba muc nang luwong dugc kich thich boi moét chum
laser do (c6 tin sb ay, vecto cuong do dién truong E, ) va mot chum laser bom (c6 tan s6

@, vecto cudng do dién truong E, ) theo ciu hinh bac thang nhu trén Hinh 1(a).
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Hinh 1: (a) So dé kich thich hé nguyén tiz ba mizc cau hinh bdc thang
(b) Sw dinh hwong khéng truc giao giza hai momen luéng Cuc dién fi,, Va i,

Goi I'1 va I'; tuong tng 1a tdc d6 phan ra tu phat tir trang thai |2) xudng trang thai
1) va tir trang thai [3) xubng trang thai [2), ta cd [7]:

3. .2
VOH, Y wcaﬂszz
= sval,= 5 1)
3, hc 3, hc
Ky hiéu A, va Ac 1a do Iéch tan cua truong laser do va laser bom so véi tan sb
cong huong nguyén tir tuong ng:
Ap= o1 - iy VA A = @32 - . ()
~ Do su dinh huéng khong truc giao giita cic momen ludng cyc dién cua cac dich
chuyén nguyén tir nén trong nguyén tir sinh ra sy giao thoa gitra cac phat xa tu phat, dugc
dac trung bai [7]:

1

3 3
r,= a)—pa)c\q}ﬁn.ﬁgz = I, cos@=p I, , (3)

3, hc
¢ day Ola goc gitra hai vecto i, Va i, . Hudng phén cuc cia cac truong laser duoc lya
chon sao cho méi trudng chi cam tng mot dich chuyén, do d6 goc hop bai cac momen
ﬁZl'ﬁIﬁZ
|,[‘21-,Z‘32|
cuong do giao thoa giira cac phat xa tu phat khi hé nguyén tir cac momen ludng cuc dién
bi dinh hudng khéng truc giao. Khi hai momen ludng cuc dién song song thi cosé =1
nén p = 1, do do sy giao thoa la 16n nhat va ', = /T,I", ; khi hai momen ludng cuc dién

ludng cuc dién dugc biéu dién nhu Hinh 1(b). Tham s6 p= =c0s@ biéu dién

la truc giao thi cos@=0 nén p =0, suy ra I';, =0 tuc la khdng xay ra sy giao thoa cua
cac phat xa tu phat.

Dudéi tac dung cua cac truong laser, sy tién trién cta cac trang thai lugng tu cua
hé c6 thé dugc mo ta thong qua ma tran mat do o theo cac phuong trinh sau:

. |
P =200, + E Q D (01— P12) (4)
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Py =201y + 21 3 + %Qp (P = P2) + % Q. (P32 = Pr). (5)
P =2 P+ 200 i), ©

Pu =[IA T ] py —%Qp(p22 —Pu) +%Qcp31 + 20,5, (7)
Pos = [—iA2 -I, —1“2],023 +iEQpp13 +%QC(,033 — Pw) s (8)
pal=[i(A1+A2)—F2]p31—i§Qpp32+%Qcp21, 9)

trong d6 Q, va Q. twong ung 1a tan s6 Rabi cua truong laser do va laser bom, lién hé véi
cuong do dién truong theo hé thuc:

d,E . d,E
Q = _2;_1 P va Q= —3;_1 - (10)

p
Véi dy Va dos twong ng 1a cac momen ludng cuc dién cua cac dich chuyén |2)«>|1) va
Do) | o |
Trong truong hop tong quat, cac tan so Rabi cia cac truong laser co thé duoc
xem nhu 1a cic tham s6 phirc. Bé don gian trong tinh toan, chlng ta viét lai cac tan so
Rabi nhu sau:
—ip -ig,
Q,=G, e, 0, =G.e", (11)
Véi G, va G 1a cac tham sb thuc, ¢, va ¢ lan luot 12 pha cta truong laser do va laser
bom.
Tuong tu, cac phan tir ma tran mat d6 ciing cé thé duoc viet dudi dang:
— —ip —i N _ —i(pp+ec)
Ou=pPut " Op=pye * Va oy =pye " . (12)
Khi d6, cac phuong trinh ma tran mat do (4) - (9) duoc viét lai:

6,y = 20,05 + % G, (0p—01), (13)

Gy =200, + 21,05, + é Gp (0,,—0,)+ % G (05 —0y), (14)
Oy =—20,05,+ % G.(0y—03), (15)

O3 = V23003 +%Gp0'13 +%GC (03— 05,), (16)

O3y = V3,03, — é Gp032 + IE G.o,, a7

Gy = V1 Opp — % G (0, —0y)+ % G.oy + 21"1Zei(€”"7‘”°)(732 (18)

trong do y, =i(A +A,)-T,, y,=I1A-I'| va y,=—A,-I',-I',. Ching ta dat
@ =@, — @, la pha tuong dbi gitra treong laser do va laser bom.
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Bay gio ching ta giai hé phuong trinh ma tran mat do (13) - (18) trong diéu kién
dung, nghia la 6, =0. Tu cac phuong trinh (13), (15), (17), ching ta suy ra, mét cach

tuong Ng:
B iGp (0, —04)
O = i
1
_ IG, (0, —03,)
% 4r, '
i i
Y2103+ G0y . —V13013 T EGCO-lZ
O3 = i va 0,3 = i
EGD EGD

Tur cac phuong trinh (19) - (21) chung ta tim duoc:

I
G, [/3103 + 713015 + E G, (0, —03,)]

G

p

i
EGC (05 —0y) =

) i
Gpo (01, —0y) .\ 'Gcz[731031 *+ 713013+ EGC (0y —03,)]

i
Ale o )=—
5 ¢ (09 —03) 8r, 4T,G :

Tu phuong trinh (16) suy ra:
0=y:0 _IEGpO'31 +%Gc (00 —03) .
Thay phuong trinh (23) va (21) vao phuong trinh (24) ta duoc:
0=—16iT,I' 753,05 + 8,175,605 — 4iF2F1G;031 + FZGCG§ (01— 03,)
+2ir16c2 [721031 + 713013 + % G, (0 —0p,)].
Nhan hai vé ciia phuong trinh (25) véi s6 phic i ta duoc:
[161 I, yg s + 4F2FlG§ - 21—‘17/316c2 los, =iG, [l—‘ch2 + Fng](Gzl —0y,)
i i8I, I, 75,G 0 + 21, 745Gl 035 (26)
Dbé thuan tién cho viéc tinh toan, ching ta dat:
Agyy =160,y 75 + 4F2rlG; - 21"1;/3163 ,

A, =81, 75,6,
As =20y, 13(3«:2 )
A=G,[[G!+T,G/].
Luc d6 phuong trinh (26) tro thanh:

) Ay 0y =1A(0,, —0y,) —1AL0, + A0y
Lay lién hiép phtc phuong trinh (26) ta duoc:

A 53015 = —IA(0y, — 0y ) 1ALy, + Ay Oy,

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(27a)

(27b)
(27¢)
(27d)

(28)

(29)
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Suy ra:
o, = —1A(0y, —0y) +iAyu01, + A0y , (30)
A
Thay phuong trinh (30) vao phuong trinh (28), ta dugc:
_ I[AA s+ AA—ALA L]0, +ilALRAL— ALA-AA Loy, _

o (31)
) . A321A123 - A31A13
Tiep tuc dat:
A1 = AA123 + A13A_ A32A123 | (3 2a)
Az = A13A23 - A13A_ AA123 ' (3 2b)
A3 = A321A123_ A31A13 . (32C)
Trén déy, chung ta da ky hiéu Anmi 12 1ién hop phirc cua Awmn.
Khi d6, phuong trinh (31) duoc viét lai:
iA o, +iA, o,
oy = 1021 2% (33)
A,
Thay o, vao phuong trinh (21), ta dugc:
_ 2y A+G,  A;)o, +2y4 A, 0y _ (34)

32
G, A,
Cudi cling, tir cac phuong trinh (18), (33) va (34) ching ta tim dwgc nghiém cho
phan tir ma tran mat do o»1 twong ang véi dich chuyén cia chum laser do:

| *

EGp(%z +FR+F,)
0, = £ — (35)

“ FR -(at+R)0n+FR)
trong do:
ip

F=ela® B (362)

G, 2’A,
F,=2r,er (Lt By G A (360)

G,A, G~ 2A

F* 1a lién hop phtrc cua F.
Phan tir ma tran mat do o»; lién hé véi @6 cam dién ctia moi truong theo biéu
thuc:

N
y=-2 i Oy - (37)

Khi @6, hé sé hip thu (o) va tan sic (n) ctia méi truong dbi véi cham anh sang do
duoc xac dinh nhu sau:

a=x (38)
c

n=24 (39)
2c

10
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trong d6 y’va y”tuong ung 1a phan thuc va phan 4o caa do cam dién y; ¢ 1a van téc cua
anh sang trong chan khong. i i

Chlng ta s dung cac biéu thic (38) va (39) dé nghién ctru anh hudng cua su
phan cuc va pha cua cac truong laser 1én tinh chat quang (hap thu va tan sac) cua moi
truong. D& cu thé, ching ta 4p dung céc két qua tinh todn cho méi truong nguyén ti *Rb
VGi cac muc ndng luong |1), [2) va |3) twong Gng véi cac trang thai 5°S,,,F =1,
5°P,,, F'=2 va 5°D,,,, F"=3. Tbc do phét xa tu phat cua trang thai 5°P,, 1aTy =y =
6MHz, ciia trang thai 5°D,,, 1a T, = 0,97MHz [11]. Céc tham s6 khac dugc chon la: N =

4,5x10" nguyén tir/em®, 1= 1,6x10%° C.m va o, = 3,84x10° MHz.

bé thay duoc anh huong caa SGC 1én hé s hap thy va tan sic, chung t6i c6 dinh
cac tham 30 caa chum laser bom tai Ac = 0, Q¢ = 10y va vé db th1 cua hé sé hap thy (),
hé s6 tan sic (b) theo d léch tan sb chum laser do A, tai mot sb gia tri khac nhau cua
tham sb giao thoa lugng tir p = 0 (duwong cham cham) p =0,7 (duong nét dut) vap =0,9
(duong nét lién), nhu trén Hinh 2. Cac tham s6 khac duoc sir dung trong Hinh 2 13 A; =
0, Q. =10y va ¢ =0.

T Hinh 2(a) ching ta thiy khi c6 mat cua chum laser bom véi cudng do (ty 1é
Vo tan s6 Rabi) Q¢ = 10 thi trén do thi hé s6 hap thy xuat hién mot cira so trong subt tai
tan s6 cong huong véi do trong sudt gan 100%. Tuy nhién, d6 sdu va do rong cua cira s6
EIT phu thugc vao tham sb giao thoa p. Cu thé, khi ting gié tri cua p thi do rong cua cua
s6 EIT bi thu hep, ddng thoi cac mién tan sb & hai bén ctra s6 EIT bi hap thu manh hon.

Cung véi su thay doi cia hé s hap thy, tinh chat tan sic ciing bi thay d6i nhu
trén Hinh 2(b). Cu thé, trén d6 thi cia hé s tan sic xuat hién mot duong tan sic thuong
trong mién tan so trong sudt. Do do su va do rong cua cira s6 EIT bi thay doi khi thay
doi tham s6 p nén duong cong tan sic thudng nay tré nén doc hon va cao hon khi ting
tham sb p. Piéu nay c6 y nghia rat quan trong khi 4p dung dé diéu khién lam cham van
té¢c nhom anh sang.

Ta “To

> %
!

a (don vj bt ky)

n (dom vi bat ky)

T T T T == T T T
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20

Aply Aply

Hinh 2: Si bién thién cua hé 6 hdp thu (a) va tan sdc (b) theo Ay tai cac gia tri khac
nhau ciia tham sé p = 0 (dwong cham cham) p = 0,7 (dwong nét duit)
va p = 0,9 (dwong nét lién). Cdc tham s khdac: A. =0, &, = 10yva ¢ =0.

11
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Dé thiy duoc anh huong cua cuong do (tan s6 Rabi) cua chum laser bom Ién hé
s6 hap thu va tan sic khi c6 mit hiéu ting SGC, ching t6i ¢ dinh tham sb giao thoa p =
0,9 va vé& do thi hé sb hap thy, hé s6 tan sic theo do léch tan s6 cham laser do A, tai mot
sb gié tri khac nhau cua tan sé Rabi laser bom Q. = 5y (dwdng cham cham), Q. = 10y
(duong nét dut) va Q¢ = 15y (duong nét lién), nhu mé ta trén Hinh 3. Cac tham sb khac
duogc st dung trong Hinh 3 1a Ac = 0 va ¢ = 0. T Hinh 3(a) ching ta thiy khi ting dan
gia tri cua tan sb Rabi cua trudng laser bom Q¢ thi d6 sau va d6 rong cua cira s6 EIT
cling ting 1én. Mot cach tuong Gmg, 46 dc cua dudng cong tan sic thudng (trong mién
phd EIT) giam khi ting gia tri cua Q. (do do rong ctra s6 EIT ting) nhu ta thay trén Hinh
3(h).

1.5 iy
(a) 13 (b)

L

a (don vi bat ky)
n (don vi bat ky)

oy

T T T T
-20 =10 0 10 20

Aly

Hinh 3. Sy bién thién ciia hé sé hdp thu (a) va tan sdc (b) theo Ap tai cac gia tri
khéc nhau ciia tham s6 €% = 5y (dwong cham cham), £ = 10y (dwong nét diit)
Va 2. = 15y (dwong nét lién). Cdc tham sé khac: A.=0,p =0,9va ¢ =0.

Trong Hinh 4, ching tdi khao sat anh huong cua tan s caa chim laser bom 1én
hé s6 hap thy va tan sic khi c6 mat cua hiéu wng SGC. Ching tdi ¢b dinh tham sé giao
thoa p = 0,9 va vé& d6 thi hé sé hap thu (dudng nét lién) va hé sé tan sic (dudng nét dut)
theo do léch tan s chum laser do A, tai mot sb gia tri khac nhau cua tan s6 laser bom A,
= -2y (Hinh 4a), A. = 2y (Hinh 4b). Cac tham s6 khac duoc st dung trong Hinh 4 12 Q. =
0 va ¢ = 0. Chlng ta thdy khi diéu chinh d¢ léch tan sé cua truong laser bom vé phia &m
(Hinh 4a) hoic vé phia duong (Hinh 4b) thi mién phé trong sudt va dudng cong tan sic
thuong dich chuyén sang mién do léch tan sé dwong hoic &m ciia chum laser do tuong
ng. Sy dich chuyén nay 1a do diéu kién cong huong hai photon dé hinh thanh hiéu @ng
EIT.

12
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154 1.54
(a) (®)

Heé s6 h&“ip thu va tan sac

n

-0.54

T T - _I T T T
10 20 =20 -10 0 10 20

Aply Aply

-30 -10

Hinh 4: Si bién thién ciia hé sé hdp thy va tdn sdc theo Ay tai cdc gia tri khac nhau cua

tham s6 A = -2y (a) VA A. = 2y (b). Cdc tham s6 € =0,p =0,9va ¢ =0.

(a) (b)
0.006+

0,103
0.0044

0.002+4
0,102

o

-0.0024

o (don vi bit k)
n (don vi bat ky)

0.1014
-0.0044

-0.006

0.1004

-4n  -3m  -2m  -m 0 n 2n 3m  4n “4n  -3m -2m  -n 0 n 2n 3n an

Hinh 5: Sy bién thién ciia hé sé hdp thu (a) va tan sac (b) theo dg léch pha @
tai cac gid tri c6 dinh cia tham sdp =09, 4=4,=0va2=0.

Hinh 5 trinh bay két qua khao sat su bién thién caa hé sé hap thu va tan sac theo
d6 léch pha giira chum laser do va laser bom bang cach cb dinh tham sé p = 0,9 va cac
tham sé caa cac chum laser tai Q¢ = 10y, A, = A = 0. Céc két qua khao sat dugc mo ta
nhu trén Hinh 5(a) cho hé s6 hap thu va Hinh 5(b) cho hé sé tan sic. Tir cac hinh v& nay
ching ta thiy hé sé hap thu va tan sic bién thién theo do léch pha giira 4nh sang do va
anh sang diéu khién véi chu ky 27t. Cu thé, tai ¢ = 0va ¢ = 2 thi hé s6 hap thu I6n nhit,
con tai ¢ = m thi hé s hap thu nho nhat. Tuong Gng véi cac gia tri cuc tri caa hap thu thi
hé sb tan sic triét tiéu, con tai ¢ = /2 va tai @ = 3n/4 thi hé s6 tan sic dat cuc tri, do tai
cac vi tri nay hé sb hap thu bién thién nhanh nhét.

Cudi cung, d&& minh ching cho tinh chinh xac cua biéu thirc giai tich da tinh toan
& trén, ching t6i so sanh cac do thi hé sé hap thu dugc vé& tir biéu thic giai tich trong
cong trinh cua chdng toi véi cac do thi da duoc vé bang phuong phap s trong cong trinh
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[8] ciing cho c4u hinh béac thang ba muc, nhu dugc mé ta trén Hinh 6. Cac tham sé duoc
su dung cho cd hai hinh 1a ¢ =0, Ac= 0, I'1 =y 2= 0,02y, Qy = 2,57 va Q= 5y. Sy s0
sénh cho thay c6 su triing hop. rat tot gitta két qua giai tich va két qua sé. Biéu nay khang
dinh tinh chinh xéac caa cac biéu thirc giai tich thu duoc trong cong trinh nay.

0.25F (a) p=0901 ¥ ® L p=0
_______ p=0.9 —— p=0.9
1 ox Ml ——p=099

0.15

0.1

a (don vi bat ky)

0,054

40 20 0 20 40 40 20 0 20 10

Hinh 6: (a) Hé $6 hdp thu dwoc vé bang phwong phdp s6 trong céng trinh [8], (b) H¢ 56
hdp thy dwoc vé bang biéu thire gidi tich trong cong trinh ndy. Cdc tham sé
dwoc sit dung cho cd hai hinh la =0, A.= 0, 11=y,[3=0,02y, 2, = 2,5y va {2, = 5y.

IV. KET LUAN

Bang cach giai h¢ phuong trinh ma tran mat do trong trang thai dung, chlng toi
dd dan ra duogc biéu thuc giai tich cho hé¢ s6 hap thu va hé sb tan sic cua méi truong
nguyén tr ba mue nang luong cau hinh bac thang khi ké dén pha va su phan cuc cua cac
truong laser. Cac két qua tinh toan dugc 4p dung cho mdi trudng nguyén tur %Rb cho
thay khi cuong do laser tang thi do sau va do rong cua s6 EIT cung tang, ddng thoi do
dbc va do cao cua duong tan sic thudng bi giam. Vi tri cua ctra s6 EIT duogc dich sang
trai hoic sang phai trén truc do léch tan s6 chim do A, khi diéu chinh do léch tan sé
chum bom A, Vé gia tri dwong hodc &m. Khi tham s giao thoa p ting 1én thi do rong caa
ctra s6 EIT bj thu hep hon, dong thoi hé s6 hap thu & hai bén cira s6 EIT duoc tang 1én.
Diéu nay lam tang do doc va do cao caa duong cong tan sac thuong trong mién phd trong
sudt, do d6 lam giam van téc nhém anh sang. Hé sb hap thu va tan sic bién thién theo do
léch pha véi chu ky 27t. Tai @ = 0 va @ = 2r thi hé s6 hap thy I6n nhét, con tai ¢ = = thi
hé s6 hap thu nho nhat. Twong Gtng V&i cac gid tri cuc tri cua hap thu thi hé s6 tan sic
triét tiéu, con tai @ = /2 va tai ¢ = 3n/4 thi hé s tan sic dat cuc tri.

Loi cam on: Cong trinh nay duoc thuc hién dudi sy tai tro cua dé tai ma sb
DTDBLCN.17/17 cua Bo Khoa hoc va Cong nghé.
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SUMMARY

INFLUENCES OF POLARIZATION AND RELATIVE PHASE
OF LASER FIELDS ON THE OPTICAL PROPERTIES
OF THREE-LEVEL CASCADE ATOMIC MEDIUM

In this work, we study the influences of interference parameter of spontaneously
emissions (generated by the polarization of light and the non-orthogonal orientation of
electric dipole moments) p and relative phase of the laser fields ¢ on the absorption and
dispersion coefficients of ®Rb three-level cascade atomic medium by analytical method.
The results show that the influence of parameter p leads to a narrower of the transparent
window, while the absorption spectrum on both sides of the transparent window is
enhanced. This increases the slope of normal dispersion curve inside the transparent
spectral domain; the absorption and dispersion coefficients vary according to the phase
difference with the period of 2n. At ¢ = 0 and ¢ = 2x, the absorption coefficient is
largest, while at ¢ = &, the absorption coefficient is smallest. For dispersion coefficient,
at =0, ¢ = 2n and ¢ = =, the dispersion coefficient is vanished, while it reaches the
extreme value when ¢ = n/2 and ¢ = 3n/4. Analytical results are useful for experimental
observation and related applications.
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