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原子集団のCavity-QED
（真空のラビ分裂を中心に）

２００９.2.18 ランチミーティング

担当：鳥井

Cavity-QEDと言えば「単一原子観測」
C. J. Hood, et. al., PRL 80, 4157 (1998)
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プローブ光離調

透過率

プローブ光の透過強度

真空のラビ分裂
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しかし2009.1.5にMin Xiaoがやって

きて、こんな話をしていった

こんなことを考えさせられた

• 真空のラビ分裂は電磁波の量子化（真空）が
本質なのか（答えはNo）？

• 熱的原子（不均一幅を持つ媒質）で真空のラビ
分裂が自然幅程度で見えるのは何故か？

• Cavity-QEDとEITを組み合わせて何が面白い

か？

• Cavity－QEDとBECを組み合わせて何が面

白いか？
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以下、チュートリアル
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パーセル因子（自然放出レートとの比）
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共振器のモード密度
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共振器に吐くレートRと自然放出レート Γとの比 (パーセル因子 )
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励起された原子が、共振器の特定のモードに光子を吐くレート（Fermi’s golden rule）
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Cooperatively parameterの意味
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光の断面積

共振器内の光子が原子に吸収される確率
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Cooperatively parameterの
もうひとつの意味
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原子の存在する領域

直径dの光源からコヒーレントに

出てくる光の回折角
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直径dの光源からコヒーレントに

出てくる光の立体角
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Cooperatively parameterの
更に別の意味（光学密度）
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自由空間（F=1）かつN原子の場合
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N原子の存在する領域

θ

l

光学密度

光学密度の高い原子集団（BEC）のCは１を超える！
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１原子の自然放出
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電気双極子演算子

１原子の自然放出レート

Wigner and Weisskopf (1930)
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原子集団の電気双極子演算子
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自然放出レート

１原子の場合と同じように見えるが…
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Evolution of the three-atom system
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R. H. Dicke, Phys. Rev. 93, 99 (1954)

N-原子系 ⇔ N spin-1/2 system with the total spin J = N/2
(必要条件: 光子の放出に関してN原子が区別がつかない）

Spontaneous emission rate of
the N-atom system:  

Enhancement by the number
of photons already emitted
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Comparison between ordinary and 
superradiant emission

From M. Gross and S. Haroche, Phys. Rep. 93, 301 (1982)


