
（ ：自然放出レート）

緩和（自然放出）のある場合
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ブロッホベクトル
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定常状態の解

)(1
1,

)(1
)(2,

)(1
)(2

δδ
δγ

δ
δδ

s
W

s
sV

s
sU

+
−=

+Ω
−=

+Ω
=









+

≡
Ω

≡≡ 22

2

00 )/(1
1)(,

2
),()(

γδ
δ

γ
δδ LsLss

Ω
−

⋅
+

=+=
γδ

δ
δρ i
s

siVU
)(1

)()(
2
1~

21

)(
)(1

)(~2
2

0

2
12

00

2112 γδ
δ

δ
γεε

ρχ i
s

Ld
E

d
+−

+
⋅==

h



自然放出レートと双極子モーメントとの
関係
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ウィグナー・ワイスコップの自然放出の理論（1930)より

γ
γδ

δ
δπχ i
s

L +−
⋅

+
=

)(1
)(6 3D 






 ≡

π
λ

2
D

sI
I

c
cEEds =⋅==

Ω
≡

γ
πε

γγ h

D

h

3
2
0022

2
0

2
12

2

2

0
6

2
1

22 





 ≡ 36 D

h

π
γcI s

飽和強度

したがって、



-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 

 

χ"
/χ

m
ax

δ /γ

 s0= 0
 s0= 1

２準位原子の複素電気感受率
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原子の吸収断面積

)(δσχα nnk =′′=
密度nの原子気体の吸収係数

znz eIeIzI )(
00)( δσα −− ==

原子数密度

：吸収断面積

光学密度
(optical density)

2
0

2

2

0 )1(
)(

γδ
γσδσ

s++
≡

2
0 6 Dπσ ≡ ：共鳴吸収断面積



ここまでのまとめ（要点）
1. 2準位原子の複素電気感受率は、飽和パラメタ

s0= I/Is << 1では古典的調和振動子と同じである。

2. 2準位原子の場合、共鳴の幅 Γ を決めるのは、
自然放出（励起準位の寿命）である(Γ =1/τ )。

3. s0<< 1でない場合、幅は(1+ s0)1/2倍に広がり、
ピークは1/(1+ s0)倍に下がる （飽和広がり） 。

4. １原子あたりの共鳴吸収断面積は、遷移モーメン
トによらず 。2
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