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が あ る とされ て い た 。

　 しか し、 こ う い っ た 量 子 力学的な 壁 を乗 り越え る もの と して 、 1970 年代 からス クイ

ズ ド状態 と い う 概念 が 考 え 出 され た 。 こ の スク イズ ド状態 に おけ る電場の 2 つ の 直交位相

成分の ゆ ら ぎを 計算 して み る と、 不 確定性関1系が成 り立 つ 条件下 で 、

一
方の 成分の ゆ らぎ

を大 き くす るこ とで 、 も う
一

方 の ゆ らぎを小 さ くするこ とが で き る 。

　 4 波混合 に よ るス ク イズ ド状態の 導出の 理論に関 して は 、 1979 年 、 YuenとShapiro

に よ り 、 位相共役な 光 を 混 合す る こ と で スクイズ ド状態が得 られ るこ とが示され た。

　 しか し 、 本研究 で は 、 ス ク イズ ド状態はコ ヒー レ ン ト状態をも包括する概念で あるとい

う とこ ろか ら 、 4 波混 合に よ っ て 生成する光は一般に スク イズ ド状態で あるとみ な して 、

そ の 発生 す る光の 発生 率 を計算 した 。 そして 、その 発生率 が最大に なるように ス ク イズ ド

バ ラ メ ー タ を 決定 し た 。 こ こ で ス ク イズ ドバ ラ メー タ とは 、ス ク イズ ド状態の 性質を表わ

すパ ラ メ ー タで 、 こ れ が 大 きけ れ ば 大 きい ほ ど 、

一方の 直交 位相成分の ゆ ら ぎが大き くな

る と い う特性を持 つ 。 本 研究 で は 、 こ うして得 られ たスク イズ ドバ ラメー タの 性質に つ い

て 調 べ て み た 。

6 ． 2 つ の 励起状態 が 強い 光の 影響 下 にあ る原子系で の 4 波混合 に

　　お け る衝突に よ る異常共鳴発光 の 理論

中　村 　雅　司

　 He等の 不活性気体を混合 した Naガ ス の 3 準位系 （3S 、 3P ： ，2 、 3P1 、

・
2 ）で の 4 波 混 合

で は 、通常の 共 鳴点以 外 に 2 っ の 励起 状態 間の エ ネル ギ ー差 と 2 本 の 入 射光の 振 動数差 が
一

致 し た とこ ろ で も 共鳴 し て 、第 4 波 の 強 度が増 大す る 現象が あ る （異常 共嗚 ：P工ER4）。 こ

の 共鳴 は腿a原 子 に働 く外部摂 動 （He原子 との 衝突）に よ る 位相緩和 に よ っ て 誘 導 され る もの

で 、コ ヒー レ ン トな 過 程 だ け で は 現れ な い 。 本研 究 で 理 論 計算 を行な っ たの は 、 こ の PIER

4に似 た現象 と して 次の よ うな 4 波 混台で あ る 。 2 っ の 励 起状態が お 互 い に 光学的に 許容

遷 移で あ っ て （た と えば 3P − 4D ）、そ の 間 に強 い 光 を 作用 さ せ る と、dynamic　 Stark 効

果に よ り2 っ の dressed　 levelが 作 られ る 。 こ の 2 っ の 準 位は 光が 強 い ほ ど性質が お 互 い

に 似通 っ て い て 、PIER4で 考 え た 3 準位系 と 似た 状況 が 作 り だせ る 。 基底状態 と こ の 2 っ

の 準位 と の 間 で の 4 波混 合 を 考 え 、さ ら に外 部 摂 動 に よ る 位 相緩 和 を含 め る と 、異常 共 鳴

が 期待 で き る 。 こ れ に よ り 、調べ に くか っ た よ り高 い 励 起 状態 の 外部摂 動の 効果 の 研 究 へ

の 応用が 可能 とな る 。 強 い 光が働 い た時の 外部摂動 に よ る 位相緩和 の 効果を い か に し て 取

り入 れ る こ とが 問題 に な るが 、 こ こ で は 2 っ の 励 起 状 態 間 に ス ビ ン オ ペ レー タ ー を導 入 し

て 、強 い 光 との 相互 作用 をな るべ く近 似 しな い で 位相 の 相 関関 数 を 計算 す る 。 さ らに 、外

部 摂動 に関 して は impact　 limit近 似 が 使 え る もの とす る 。 こ こ で は 、 こ の タ イプ の 4 波 混

合 の 外部摂動 に よる 異常共 鳴 の 計 算 を し 、励 起状 態間 に作 用 さ せ る 光 の 強 度 、外 部 摂 動 の

大 きさの 依存性を調べ
、 PIER4と の 比 較 も行な う 。
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