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The Electric Field
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E (z,t ) = Ea (z, t)" exp[i#a (t $ z /c)]

+ Eb(z, t)" exp[i#b (t $ z /c)] + c.c

The Polarization
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%a(z, t) = N d13'13(z, t) ; %b (z, t) = N d23'23(z, t)

The Propagation Equations
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The Slow Varying Envelope Approximation (SVEA)

! 

"2Em

" t
2

<<#m
"Em
"t

! 

"2Em

"z
2

<<
#m
c

"Em
"z

! 

"2$m

" t
2

<<#m
"$m

" t
<<#m

2
$m

! 

(
"

"z
+
1

c

"

"t
)Ea = % i N

#a d13
2&0 c

'13

! 

(
"

"z
+
1

c

"

"t
)Eb = % i N

#b d23
2&0 c

'23



5

  

! 

"
a

=
E
a
d
13

h

  

! 

"
b

=
E
b
d
23

h

  

! 

"
a

=#
a
$
E
3
$ E

1

h

  

! 

"
b

=#
b
$
E
3
$ E

2

h



6

-Weak probe field 
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("11 =1)  

-Resonant coupling field 
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(#b = 0)  

-Constant amplitude (C.W.) of coupling field 

-Arbitrary amplitude (pulsed) of probe field 
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The propagation equation for 
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Two-level atom ( b = 0) 
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Line center (!a = 0)
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Caso propagazione vuoto N=0

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ug) exp(-2!0z)Caso propagazione mezzo materiale

Caso propagazione mezzo materiale

!0=0 (irrealistico)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/c)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ ug)

ug/c=1.064

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) tmax=333 ns

Ia(t,z) , Ia(t,z)
per tmax= 313 ns

(s)

z=100 m;

!0=0.02

Andamento temporale

Due livelli: propagazione alla risonanza
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Caso propagazione vuoto N=0

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ug) exp(-2!0z)Caso propagazione mezzo materiale

Caso propagazione mezzo materiale

!0=0 (irrealistico)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/c)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ ug)

Due livelli: propagazione alla risonanza

t=300 ns;

!0=0.02

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) zmax=90 m

Ia(t,z) zmax=95.7 m

Ia(t,z) zmax=50 m

ug/c=1.064

Andamento spaziale
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Caso propagazione vuoto N=0

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ug) exp(-2!0z)Caso propagazione mezzo materiale

Caso propagazione mezzo materiale

!0=0 (irrealistico)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/c)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ ug)

Due livelli: propagazione alla risonanza con forte assorbimento

ug/c=-2.0

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) tmax=333 ns

Ia(t,z) , Ia(t,z)
per tmax= - 167 ns

z=100 m;

!0=0.5

Andamento temporale
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Caso propagazione vuoto N=0

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ug) exp(-2!0z)Caso propagazione mezzo materiale

Caso propagazione mezzo materiale

!0=0 (irrealistico)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/c)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ ug)

Due livelli: propagazione alla risonanza con forte assorbimento

ug/c=-2.0

t=100 ns;

!0=0.5

Andamento spaziale



17

Caso propagazione vuoto N=0

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ug) exp(-2!0z)Caso propagazione mezzo materiale

Caso propagazione mezzo materiale

!0=0 (irrealistico)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/c)

Ia(t,z)=E2
a(t-z/ ug)

Due livelli: propagazione alla risonanza con forte assorbimento

Andamento spaziale

ug/c=-2.0

t=-100 ns;

!0=0.5

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) zmax=-30 m

Ia(t,z) zmax= 60 m
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Three-level atom 
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Line center (!a = 0)
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Tre livelli: propagazione alla risonanza con EIT

ug/c=1/7

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) tmax=333 ns

Ia(t,z) tmax= 2333 ns

z=100 m;

!0=0.02

"12= "13 /104

Andamento temporale
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Tre livelli: propagazione alla risonanza con EIT

Andamento spaziale

t=333 ns

!0=0.02

"12= "13 /104

#b= "13 /5

Massimo dell’impulso

Ia(t,z) tmax=333 ns

Ia(t,z) tmax= 2333 ns

Larghezza spaziale

(FWHM)

$z=74.6 m

$z=10.6 m

$z/ $z=ug/c


