
 

基于调控原子相干的 L-型电磁感应透明与吸收*
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在 L-型电磁感应透明系统中, 随着弱探测光场逐渐增强, 多普勒展宽线性吸收背景之上呈现的单个窄线

宽窗口演化成了相互间隔出现的 3个窗口与 2个吸收增强峰. 本文利用缀饰态模型对探测光强度的作用机制

进行了详细的研究. 提出当探测光场不再足够弱时, 通过光强可以调控原子 Raman相干; 对于多普勒增宽系

统, 将使得缀饰态能量变化不连续以及因缀饰态双共振产生极大 Raman损耗, 这是透明窗口演化的关键因素.
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1   引　言

与电磁感应透明 (electromagnetically induced

transparency, EIT)[1−3] 相关的工作已经被广泛研

究. EIT的重要性在于, 通过强耦合场作用在另一

个原子跃迁上, 可以消除在共振跃迁频率处介质对

弱探测光的吸收, 同时伴随的是介质的陡峭色散.

EIT这种异常的吸收和色散性质在增强非线性光

学效率 [4−6], 以及光减慢、光存储和量子信息处理

中有着非常重要的作用 [7−10].

最典型的 EIT三能级结构主要有 L-型 [11−13]

和梯型 [14−17]. 其中, L-型系统作为最基本的三能级

结构 , 是被研究得最多的一种 . 在传统的 L-型

EIT系统中, 人们应用的探测光通常是非常弱的,

使得其缀饰原子的作用完全可以被忽略不计. 当

然, 强探测光条件下的 EIT现象, 在先前的研究中

也出现过. 1998年Wielandy和 Gaeta[18] 就研究了

三能级梯型 EIT系统中, 当探测光从弱场变成强

场时, 探测光吸收透明窗口反而变成了吸收增强,

他们以多个不同阶光学跃迁通道之间发生了量子

干涉对该现象进行了定性的解释. 2011年Yang等 [19]

通过增加碰撞衰减率和改变温度, 在探测光不是非

常弱的条件下, 使得 EIT转变成了电磁感应吸收

(electromagnetically induced absorption, EIA)[20−22],

他们通过将相关密度矩阵元分解成几个不同的幂

级数形式, 定性分析了碰撞辅助 EIA的物理来源.

本文基于 L-型 EIT系统进一步研究了弱探测

光场逐渐增强时窄线宽透明窗口的演化过程. 可以

看到: 在原子蒸气系统中, 探测光吸收谱在多普勒

展宽线性吸收背景之上呈现的单个 EIT窗口, 慢慢

演变成了相互间隔出现的 3个 EIT窗口与 2个

EIA增强峰. 与前人工作不同的是, 本文利用缀饰

态模型在理论上对探测光强度的作用机制进行了

详细的定量分析. 结果发现, 当探测光场不再足够

弱时, 会对原子基态 Raman相干起到调控的作用;

对于多普勒增宽系统, 会使得缀饰态能量变化不连

续, 从而出现与缀饰态发生共振的有两个速度原子
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群. 我们提出, 在缀饰态双共振附近贡献极大的

Raman损耗的原子群 , 与单光子共振附近贡献

Raman增益 [3] 的原子群, 这两者之间发生宏观极

化相消干涉, 是 EIT系统演变出 EIA增强峰的主

要原因. 与此同时, 系统将存在一个与缀饰态共振

相关的速度间隙. 在耦合光共振时, 该间隙使得中

心 EIT窗口两侧对称地分别出现一个较浅的透明

窗口, 位置仅与耦合光场强度相关. 

2   理　论
 

2.1    均匀增宽系统

E2 = ε2e−i(ω2·t−k2·r) E1 = ε1e−i(ω1·t−k1·r)

|1⟩ |0⟩ |2⟩
Ω1 Ω2 µ1 µ2

∆i = Ωi − ωi (i = 1, 2)

考虑如图 1所示的 L-型原子三能级系统, 与

之相互作用的耦合光场和探测光场 ,分别记为

 和   . 原子

激发态  与基态  ,   之间的原子跃迁频率分别

记为  和  ; 偶极矩阵元分别记为  和  . 这里,

两光场频率失谐为   . 写出这

个系统中光场与原子相互作用的有效哈密顿量,

ρ00, ρ22 ≫ ρ11

ρ10

并求解包含弛豫项的密度矩阵方程的稳态解 [3,15].

在  这个近似条件下, 得到与探测光有

关的密度矩阵元  如下: 

ρ10 =
iG2

i∆1 + Γ10
ρ20 +

iG1

i∆1 + Γ10
ρ00, (1)

Gi = µiEi/ℏ
Γ10 Γ20

ρ20

这里,    为光场与原子相互作用的耦合

系数,    和   分别为激发态与基态以及两基态

之间的横向弛豫率. 两光场同时与原子相互作用,

经由双光子跃迁诱导原子基态 Raman相干, 给出

与之相关的密度矩阵元  : 

 

ρ20 =
iG1iG∗

2

(i∆1 + Γ10)

[
i(∆1 −∆2) + Γ20 −

|G1|2

i∆2 − Γ10

]
+ |G2|2

. (2)

P1 = Nµ1ρ10 |G1|2 ≪ Γ10Γ20

在密度为 N 的原子蒸气中, 系统的宏观原子

极化强度为  . 当  , 式 (2)

简化为
 

ρ20 =
−G1G

∗
2

(i∆1 + Γ10)[i(∆1 −∆2) + Γ20] + |G2|2
. (3)

|G1|2 ≪ |G2|2

ρ00 ≈ 1 ρ22 ≈ 0

在 (3)式中, 只考虑了耦合光对原子的缀饰作

用, 这就回归到经典的 EIT系统中所考虑的弱探

测光情况. 而通过 (2)的分母可以看出, 这里不再

完全忽略探测光对原子的缀饰作用. 另一方面, 虽

然探测光不再足够弱, 但在近似  条件

下仍然可以考虑与耦合光相比, 探测光也不足以强

到对原子基态布居起决定性影响; 在这种情况下,

采取近似  ,   , 从而合理简化计算.

ρ00 ≈ 1

P L
1

PNL
1

当取  时, 式 (1)的第二项即表示探测光

经过介质形成的均匀增宽吸收背景, 此为与原子极

化相关的线性部分 (记为  ), 与耦合光场无关. 而

与原子极化相关的非线性部分  , 即 (1)式的第

一项, 用极点形式表示为
 

PNL
1 =

Nµ1G1|G2|2

(∆1 − iΓ10)(∆1 − ∆̃+)(∆1 − ∆̃−)
, (4)

其中 

∆̃± =
1

2

[
∆2 + i(Γ10 + Γ20)−

|G1|2

∆2 + iΓ10

]

± 1

2

√[
∆2 − i(Γ10 − Γ20)−

|G1|2
∆2 + iΓ10

]2
+ 4|G2|2.

(5)

∆1 = iΓ10

∆1 = 0

|0⟩ |±⟩
∆1 = ∆± ∆̃±

|±⟩
∆2 ̸= 0 ∆2 = 0

|G1|2 ≪ Γ10Γ20

(4)式中的三个极点具有不一样的特性: 极点

 表示在 Raman相干形成之后, 在单光子

共振  处放出受激 Raman散射光子, 此对探

测光进行 Raman增益; 而 Raman相干的形成由

基态  到缀饰态  的跃迁来诱导产生, 需要吸收

在  (极点  的实部)处的探测光子, 此对

探测光进行 Raman损耗. 将 (5)式与前期工作 [3]

中的 (13)式进行对比, 可以看到这里不同的是: 探

测光对原子也有缀饰作用, 会影响缀饰态  的位

置 (当   时)和线宽. 考虑   的情况, 从

(5)式可以看到: 当   不再被满足时,

 

|1>

|2>

|0>

2
1

R

图 1    L-型三能级 EIT系统

Fig. 1. Energy-level diagram for EIT in a L-type three-level
system. 
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Γ20

Γ20 + |G1|2/Γ10

原子 Raman相干的有效横向弛豫率不再是   ,

而是变成了会受探测光调控的  .
 

2.2    多普勒增宽系统中的宏观极化干涉

∆1 →
∆d

1 = ∆1 − k1v ∆2 → ∆d
2 = ∆2 − k2v

k1 ≈ k2 = k

W (v) = (1/
√
πu)e−(v/u)2 u =

√
2KT/m

Λ

在原子蒸气系统中, 由于需要考虑多普勒频

移 , 以上光场频率失谐量可以通过替换  

 和       而得到. 其

中, 取   . 之后, 将多原子系统对速度积

分 ; 速 度 在 一 个 方 向 上 的 分 布 取 高 斯 形 式

 , 其中   , m,

K 和 T 分别是原子质量、玻尔兹曼常数和绝对温

度. 于是, 与  -型原子三能级系统有关的总极化强

度为
 

P T
1 =

∫ ∞

−∞
dv W (v)

[
PNL
1 (v) + P L

1 (v)
]
, (6)

P L
1 (v)(6)式中的线性部分   在积分之后 , 即表示

探测光经过介质形成的多普勒展宽吸收背景. 同时,

(4)式变成:
 

PNL
1 (v)=

iNµ1G1|G2|2(v − ∆̃2)/k
2

[i(∆1 −∆2)+Γ20](v − ṽ1)(v − ṽ+)(v − ṽ−)
,

(7)

这里,
 

kṽ1 = ∆1 − iΓ10, (8)
 

 

kṽ± =
1

2

∆1 +∆2 +
−|G+

2 ||G
−
2 | ±

√
(∆̃2 − |G+

2 |2)(∆̃2 − |G−
2 |2)

∆1 −∆2 − iΓ20

 , (9)

∆̃2 = (∆2 + iΓ10)/k |G±
2 | = |G2| ± |G1| ∆̃2 = (∆1 −∆2 − iΓ20)(∆1 −∆2 − 2iΓ10)其中,   ,   , 以及  . (6)式积分结

果的虚部就是探测光经过介质的吸收系数相关.

PNL
1 (v) ṽ1 |1⟩ |0⟩ ṽ±

|±⟩ Λ

(7)式给出了  中存在的两类极点. 极点  反映的是原子从  到  的单光子共振跃迁, 而极点 

则反映的是与缀饰态  相关的共振跃迁. 根据文献 [23]的 (13)式, 这里给出  -型三能级系统的缀饰态能

量如下: 

ε±(v) = −kv

2
+

(
∆1 −

∆2

2

)
+

1

2

|G1|2

∆2 − kv
± 1

2

√(
∆2 − kv − |G1|2

∆2 − kv

)2

+ 4(|G2|2). (10)

ε±(v) = 0从基态到缀饰态的共振跃迁条件为  , 从而得到共振速度: 

kv± =
1

2

∆1 +∆2 +
−|G+

2 ||G
−
2 | ±

√
(∆2 − |G+

2 |2)(∆2 − |G−
2 |2)

∆1 −∆2

 , (11)

∆2 = (∆1 −∆2)
2

ṽ1 ṽ±

v1 v±

v± ≪ u

P T
1 v+ = v−

这里 ,    .  (11)式的结果与 (9)式

忽略弛豫率后的结果是一样的.    和   随着探测

光的频率扫描而变化, 其各自的实部   和   是贡

献 (6)式积分的主要部分, 这两种速度的原子群分

别对探测光产生 Raman增益与损耗 [3], 它们之间

将发生宏观极化干涉. 当满足  时, 由于积分

作用,   的共振仅在  时出现, 此时双共振

的条件为 

∆1 = ∆2 ± |G±
2 |. (12)

∆1 ̸= ∆2 ∆1 = ∆2

v1

|G1|2 ≪ Γ10Γ20

v±

v2

(12)式有效的条件是  ; 当  时,

仅有速度为  的原子共振存在. 而同样地, 当探测

光场足够弱, 即做近似  时, 在 (2)式

简化成 (3)式的同时, 共振速度  简化成一个速度

 , 其表达式如下: 

kv2 = ∆1 − |G2|2/(∆1 −∆2). (13) 

3   模拟与讨论

G1 = 0.3

G1 = 1.5

G1 = 3.0 G1 = 3.6

G2 = 12.0 Γ10 = 7.2

Γ20 = 0.72 ∆2 = 0

→ → →
|G1|2 ≪ Γ10Γ20

∆1 ∆2

本文模拟了在多普勒增宽系统中, 当耦合光分

别共振和失谐时, 探测光强度变化下的探测光吸收

谱, 如图 2所示. 其中图 2(a), 图 2(e)    MHz;

图 2(b), 图 2(f)     MHz; 图 2(c), 图 2(g)

  MHz; 图 2(d), 图 2(h)     MHz.

其他参数取值为    MHz,     MHz,

  MHz. 在耦合光共振 (  )条件下,

从图 2(a)  图 2(b)  图 2(c)  图 2(d)可以看出:

当探测光非常弱 (考虑  )时, 在多普

勒展宽线性吸收背景之上的   =   处出现一个

比较深的窄线宽透明窗口, 如图 2(a)所示; 随着探
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∆1 = ∆2

测光的增强 (不可完全忽略其对原子的缀饰作用),

该透明窗口的两侧分别对称地出现一个较浅的透

明窗口, 如图 2(b)所示; 中心窗口与两侧窗口之间

的吸收强度会随着探测光的进一步增强而增大, 并

且其位置向  靠近, 最终形成 3个 EIT窗口

与 2个 EIA增强峰相互间隔出现的现象, 如图 2(c)

和图 2(d)所示. 同时, 可以看出, 随着探测光增强

而出现的 EIA峰会逐渐使得中心 EIT窗口的深度

变浅, 而两侧的 EIT窗口变深.

∆2 = 180

∆1 ∆2

∆1 ≈ ∆2 + |G2|2/∆2

→ → →
∆1

∆2

∆1 ∆2

在耦合光失谐 (   MHz)条件下, 弱探

测光的情形 [3] 如图 2(e)所示: 在    =    处仍然

会出现一个比较深的窄线宽透明窗口, 而在相邻的

位置   处出现一个窄线宽吸收

增强峰, 即探测光吸收谱线呈现出了一个从吸收减

少到吸收增加的陡峭转变. 而在本文中, 从图 2(e)

 图 2(f)  图 2(g)  图 2(h)进一步看到: 随着探

测光场对原子的缀饰作用逐渐不可被忽略, 在   =

 处的 EIT窗口将变弱, 而相邻的这个 EIA增强

峰将变强; 另外, 同耦合光共振时的情形一样, 在

位置    =    的两侧将出现越来越明显的浅

EIT窗口, 只是此时它们不再对称.

∆2 = 0

|G1|2/Γ10 ≪ Γ20

缀饰态模型可以被用来解释探测光强度变化

带来的影响. 以耦合光共振 (  )为例, 分别对

是否满足探测光强度近似条件   的

G1 = 0.3

G1 = 3.0

ε±(v)

v = 0

v±

ε±(v) v±/u v = 0

v1/u

v2/u v±/u

v±

∆2 = 0

v+ = v− ∆1 =±|G±
2 |

v+ v−

v±

v± |G+
2 | > |∆1| > |G−

2 |

> |∆1| >
∆1 < 0 ∆1 > 0

v± |+⟩ |−⟩

两种情形进行对比讨论: 1) 满足 (如   MHz);

2) 不满足 (如    MHz). 对于第二种情形 ,

根据 (10)式可以知道 , 缀饰态的能量   在

 处是不连续的, 这与第一种情形 [3] 是非常不

一样的. 从第 2节的讨论可以知道, 在多普勒系统

中, 具有运动速度的原子通过多普勒频移达到与原

子态共振. 根据 (10)式和 (11)式可知, 在第二种

情形下, 由于共振速度  从缀饰态共振条件得到,

 的这种不连续特点将使得  在  (图 3

中的参考线, 绿色细实线)处不连续. 图 3(c)给出

了与单光子跃迁相关的共振速度    (黑色实

线)以及与缀饰态跃迁相关的共振速度: 对于情形

1)为   (黑色虚-点线); 对于情形 2)为  (红

色短虚线和蓝色点线). 现在来看看共振速度  的

频率依赖特性. 根据 (12)式可知, 当  时, 缀

饰态双共振  将发生在    处, 该位

置即是图 3(c)中表示   (红色短虚线)和表示  

(蓝色点线)的曲线相遇的频率处. 同时, 从图 3(c)

可以看出, 有一个   不存在的频率间隙. 具体地

说, 从 (11)式可知,    在   频率

范 围 之 内 无 解 . 如 图 3(c)中 该 频 率 间 隙 为

15.0 MHz     9.0 MHz. 此外 , 从上述理论

可知, 图 3(c)中在   和   两个范围之内

的  分别来自缀饰态  和  共振.
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图 2    当耦合光共振 ((a), (b), (c), (d)   )和失谐 ((e), (f), (g), (h)    MHz)时, 弱探测光场逐渐增强时的探测光吸

收谱. 所取探测光的强度分别为 (a), (e)    MHz; (b), (f)    MHz; (c), (g)    MHz; (d), (h)    MHz.

其他参数取值为    MHz,    MHz,    MHz

G1 = 0.3 G1 =

1.5 G1 = 3.0 G1 = 3.6

∆2 = 0 ∆2 = 180 G2 = 12.0 Γ10 = 7.2 Γ20 = 0.72

Fig. 2. The absorption spectrum of probe field as its intensity increases. Plots are shown for (a), (e)    MHz; (b), (f)  

  MHz; (c), (g)    MHz; (d), (h)    MHz, when the coupling-field frequency is exactly on resonance ((a), (b), (c),

(d)   ) and detuned ((e), (f), (g), (h)    MHz) respectively, with    MHz,    MHz,    MHz. 
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∆1 = ∆2 v1

∆1

∆1 = ∆2 v2

现在来解释探测光吸收谱的演化. 首先, 看一

下在情形 1)下的探测光吸收谱: 在多普勒展宽的

线性吸收背景之上出现一个窄线宽的 EIT窗口

(图 2(a), 细节图见图 3(a)的黑色点线). 从图 3(c)

可以看到, 当   时, 只存在   , 于是原子通

过单光子共振贡献 Raman增益, 对多普勒展宽背

景进行补偿形成一个较深的 EIT窗口; 当  偏离

Raman共振 (  )时, 速度   的原子将与其

中一个缀饰态共振而贡献 Raman损耗, 两种相反

的贡献之间发生相消干涉使得 EIT窗口变得越来

∆1 ∆2 v2 ≈ v1

|∆1| ≈ |G2|
越浅. 随着  远离  直至  , EIT窗口消失.

实际上, 实现完全相消干涉大约在  .

v2

|∆1| = |G2| |∆1| = 12

|G+
2 | > |∆1| > |G−

2 |
v±

v1

v = v+ = v−

∆1 ±|G−
2 |

∆1 ∆2 → →
|∆1| ⩾ |G+

2 |
|∆1| ⩾ 15 ∆1 v−

v+

v+ ≈ v1

|G+
2 | > |∆1| > |G−

2 |
v1 ∆1 ≈ ±|G2|

∆1 ≈ ±12

接下来, 对于情形 2), 同样可以利用相消极化

干涉来解释: 3个 EIT窗口与 2个 EIA增强峰相

间隔地出现 (图 2(c), 细节图见 3(a)的蓝色实线).

随着探测光增强, 与缀饰态共振的速度  (黑色虚-

点线)在  (如图 3(c),    MHz)处

发生断裂, 使得在   频率范围之

外存在两个缀饰态共振速度  (红色短虚线和蓝色

点线), 而在该频率范围之内仅存在  (黑色实线).

相比于情形 1), 由于在   附近的曲线斜

率几乎垂直, 随着探测光增强会使得原子在相对愈

宽的速度范围之内发生双共振而贡献 Raman损耗;

因此, 当  从 0向  调节时, EIT窗口迅速变

浅甚至转变成了一个 EIA增强峰, 并且该峰向中

心   =    = 0移动, 如图 2(b)  图 2(c)  图 2(d)

所示. 另一方面, 在  这个范围 (如图 3(c),

  MHz)内, 随着   的调节, 共振速度  

(蓝色点线)几乎不变化; 换言之, 此时仅   有效,

由于   从而发生完全相消极化干涉, 亦即系

统的有效非线性效应衰减到零, 因此探测光吸收谱

最终只显现出多普勒展宽线性吸收背景. 然而, 在

 频率范围之内, 仅存在共振速度

 , 因此近似在该区域的中心  处出现一

个较浅的 EIT窗口 . 如在    MHz处 , 如

图 3(a)中的蓝色实线所示.

我们知道, 介质的色散影响探测光的传播特

性. 在均匀增宽系统中, EIT现象的本质可以解释

为“两个缀饰态吸收通道之间发生了量子干涉”, 其

相应的色散会随频率陡峭变化 [2]. 而在多普勒增宽

系统 [14] 中, EIT信号来自很多不同速度的原子极

化贡献, 单个原子的量子干涉效应会被系统淹没 [15,24].

如图 3(b)所示, 对于情形 1), 即在弱探测光条件

下, EIT共振的色散曲线也是非常陡峭, 它与传统

色散线型相似, 只是符号相反 (黑色点线). 而在这

里, 对于情形 2), 即当探测光场对原子的缀饰作用

不可被忽略时, 可以看到在 EIT共振的两侧, 介质

的色散还将分别出现一个最小值和一个最大值 (蓝

色实线). 

4   结　论

本文基于典型的 L-型 EIT系统, 进一步研究
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图  3    探测光的 (a)吸收系数   和 (b)色散系数   . 其

中 , 图 (a)中的黑色点线和蓝色实线分别是图 2(a)和图

2(c)的细节图 ; 图 (b)为其相应的色散 . (c) 系统相应的共

振速度 :    (黑色实线),    (黑色虚-点线), 和  

(红色短虚线和蓝色点线). 另外, 图 (c)中 v = 0 (绿色细实

线)为参考线

v1/u v2/u

v±/u

v = 0

Fig. 3. Theoretical  results  for  the  (a)  absorption  and  (b)

dispersion  coefficients  of  the  probe  field.  Here,  the  black

dotted curve and the blue solid  curve in panel  (a)  are  the

local  details  of Fig.  2(a)  and Fig.  2(c),  respectively.  Panel

(b) shows the corresponding dispersions. (c) Corresponding

resonant  velocities      (black  solid  line),      (black

dash-dot  curve),  and      (red short-dash  and  blue  dot-

ted  curve).  In  addition,      (thin  green  solid  line)  in

panel (c) is used for reference. 

物 理 学 报   Acta  Phys.  Sin.   Vol. 71, No. 22 (2022)    224201

224201-5

http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1
http://wulixb.iphy.ac.cn/CN/volumn/home.shtml#1


v2

v1

v±

v+ = v−

了当探测光缀饰原子的作用不可忽略时, 可以通过

调节原子 Raman相干从而控制 EIT系统演化出

EIA. 发现当弱探测光逐渐增强时, 在多普勒展宽

线性吸收背景之上的单个 EIT窗口, 慢慢演变成

了相互间隔出现的 3个 EIT窗口与 2个 EIA增强

峰. 利用缀饰态模型, 对此进行了很好的解释. 在

多普勒增宽系统中, 两种原子跃迁——单光子共振

和缀饰态共振, 均可以通过多普勒频移来完成, 因

此两者是共存的. 当探测光非常弱时, 通过缀饰态

共振从而贡献 Raman损耗的速度 (  )原子群, 与

通过单光子共振从而贡献 Raman增益的速度 (  )

原子群, 这两者之间进行宏观极化相消干涉, 从而

形成单个窄线宽的 EIT窗口. 然而, 当探测光场不

再足够弱时, 系统的缀饰态能量不再连续变化, 将

出现两个与缀饰态共振的速度 (  )原子群; 缀饰

态双共振 (  )的出现, 以及与缀饰态共振相

关的速度间隙的存在, 是探测光吸收谱演化的关键

因素. 我们相信, 本文描述的基于调控原子 Raman

相干使得 EIT系统演化出 EIA的过程, 在非线性

光学相干控制和量子信息处理 [7,10,25] 等方面具有

一定的应用价值.
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L-type electromagnetically induced transparency and
absorption by controlling atomic coherence*
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Abstract

In  a  L-type  electromagnetically  induced  transparency  system,  it  shows  that  on  the  Doppler-broadened
linear absorption background, as the probe intensity increases,  the single narrow line-width window gradually

evolves into 3 windows and 2 absorption peaks alternately. In this paper, the mechanism of probe intensity is

studied in detail  by using the dressed-state model.  We propose that when the probe field is not so weak, the

atomic  Raman  coherence  can  be  manipulated  by  its  intensity.  For  a  Doppler-broadened  system,  there  will

appear  the  discontinuous  energy  variation  of  the  dressed-states,  and  the  large  Raman loss  due  to  the  double

resonance for dressed-states, which are the key factors for the evolution of the transparency window.

Keywords: electromagnetically  induced  transparency,  electromagnetically  induced  absorption,  atomic

coherence, polarization interference, dressed-state
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