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Резонанс Фёрстера в ридберговских атомах Rb
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Численное моделирование для Conditional Quantum Phase Gate
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Трехфотонное возбуждение непрерывными лазерами



Штарковское
переключение для 
исследования 
резонансов 
Фёрстера

E.A.Yakshina et al., 

Phys. Rev. A 94, 

043417 (2016)
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Резонанс Фёрстера Rb(37P3/2)+ Rb(37P3/2)  Rb(37S1/2)+ Rb(38S1/2)

Ryabtsev et al., Phys. Rev. Lett.,

2010, v.104, p.073003



Численное моделирование методом Монте-Карло
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Теоретические спектры резонанса Фёрстера,

рассчитанные с помощью уравнения Шрёдингера

V = 181818 мкм3

t0 = 0,515 мкс

2:     1,95 МГц

V = 181818 мкм3

t0 = 3 мкс

2:     0,9 МГц



Сравнение теории для V=18x18x18 мкм3 с экспериментом

I.I.Ryabtsev, D.B.Tretyakov, I.I.Beterov, V.M.Entin, PRL 104 (2010) 073003
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Оптические уравнения 

Блоха

Учет уширения   в модели 
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E.A.Yakshina et al., Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)

I.I.Ryabtsev et al., J. Phys.: Conf. Series, 2017 (in press)

Моделирование резонанса Фёрстера с матрицей плотности



Аналитические расчеты с матрицей плотности
Амплитуда резонанса Фёрстера для двух неподвижных атомов

   












  tV

V
tVS t 22

22

224/

2 816/sh
816/

4/
816/che

4

1

4

1
)0(

  /16

2

2

e1
4

1
)0( tVweakS   VtS tstrong 22cose1

4

1
)0( 4/

2



E.A.Yakshina et al., Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)

I.I.Ryabtsev et al., J. Phys.: Conf. Series, 2017 (in press)



Аналитические расчеты с матрицей плотности
Амплитуда резонанса Фёрстера для двух неупорядоченных атомов
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Форма линии резонанса Фёрстера для двух неподвижных атомов
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Аналитические расчеты с матрицей плотности

E.A.Yakshina et al., Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)

I.I.Ryabtsev et al., J. Phys.: Conf. Series, 2017 (in press)



Форма линии резонанса Фёрстера для двух неупорядоченных атомов
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Аналитические расчеты с матрицей плотности

E.A.Yakshina et al., Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)
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Диполь-дипольное и Ван-дер-Ваальсовское взаимодействие
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E.A.Yakshina et al., 

Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)

Резонанс Фёрстера для различного времени взаимодействия



RF field

at 90 MHz

Резонанс Фёрстера для атомов Rb(nP3/2)

D.B.Tretyakov et al., Phys. Rev. A 90, 041403(R) (2014)



РЧ резонансы 
Фёрстера для 
атомов 
Rb(37P) при 
15 МГц

D.B.Tretyakov et al., 

Phys. Rev. A 90, 

041403(R) (2014)



D.B.Tretyakov et al., 

Phys. Rev. A 90, 

041403(R) (2014)

РЧ резонансы 
Фёрстера для 
атомов 
Rb(39P) при 
90-100 МГц



Эксперимент и 
теория для двух 
атомов Rb(37P) 
при 15 МГц

Теория

/(2) = 0,5 МГц

Кубический объем

303030 мкм3
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E.A.Yakshina et al., 
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Эксперимент и 
теория для двух 
атомов Rb(39P) 
при 95 МГц

Теория

/(2) = 1 МГц

Кубический 

объем

161616 m3

E.A.Yakshina et al., 

Phys. Rev. A 94, 

043417 (2016)



Многочастичные резонансы Фёрстера ?



ЗАКЛЮЧЕНИЕ
• Резонансы Фёрстера с электрической настройкой обеспечивают

точное управление взаимодействием ридберговских атомов

• В экспериментальных записях резонансов Фёрстера наблюдается

дополнительное паразитное уширение, которое не описывается

теоретической моделью с уравнением Шрёдингера

• Паразитные уширения и динамика резонансов Фёрстера для двух

атомов хорошо описываются матрицей плотности в модели

диффузии фазы

• Усреднение по положению двух атомов в объеме взаимодействия

приводит к формированию заостренного резонанса

• Получены аналитические формулы для амплитуды и формы

линии резонанса Фёрстера как для двух неподвижных, так для

двух неупорядоченных атомов

• Резонансы Фёрстера для большего числа атомов могут

демонстрировать особенности многочастичных взаимодействий

И.И.Рябцев и др., УФН 186, 206 (2016)

E.A.Yakshina et al., Phys. Rev. A 94, 043417 (2016)

I.I.Ryabtsev et al., J. Phys.: Conf. Series, 2017 (in press)


