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Разработка оптической квантовой памяти (КП) является одной из ак-

туальных задач современной квантовой оптики и информатики [1–4]. 

В частности, запись и воспроизведение однофотонных волновых пакетов 

(однофотонных импульсов) является необходимой составляющей различ-

ных протоколов дальнодействующей оптической квантовой связи 

и полноценных оптических квантовых вычислений. Во всех известных 

схемах КП, основанных на взаимодействии электромагнитного поля 

с многоатомными системами, предполагается, что для записи 

и воспроизведения временной формы слабых оптических импульсов необ-

ходимо использовать либо неоднородное уширение резонансного перехода 

(фотонное эхо), либо модулирование амплитуды контрольного поля (элек-

тромагнтно-индуцированная прозрачность или нерезонансное рамановское 

взаимодействие). Однако существует ещё одна возможность – непрерыв-

ная манипуляция пространственным синхронизмом в протяжённой много-

атомной системе. Такую манипуляцию можно осуществить за счёт изме-

нения показателя преломления резонансной среды [5, 6] или за счёт угло-

вой модуляции контрольного поля [7]. При этом в обоих случаях отпадает 

необходимость в использовании неоднородного уширения резонансных 

переходов или модуляции амплитуды контрольного поля. В частности, 

схема [7] математически эквивалентна оптической КП на основе фотонно-

го эха с продольным градиентом неоднородного уширения резонансного 

перехода [8], позволяя, таким образом, совместить два подхода: нерезо-

нансное рамановское взаимодействие и градиентное эхо, оставаясь в рам-

ках первого. Разработанный метод, с одной стороны, не требует синхрони-

зации контрольного поля с однофотонным импульсом, а с другой – может 

быть реализован в системах, которые не позволяют использовать линей-

ный эффект Штарка или Зеемана для управления неоднородным уширени-

ем или электрооптический эффект для управления показателем преломле-

ния. 

Идея предложенного метода проиллюстрирована на рис. 1. В процессе 

нерезонансного рамановского взаимодействия полей волновой вектор кон-

трольного поля поворачивается, так что информация о временной форме 

однофотонного импульса обратимым образом проецируется 

на пространственную решётку спиновой когерентности, создаваемой 
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на рамановском переходе. Эффективная полоса поглощения определяется 

скоростью поворота волнового вектора контрольного поля, во время кото-

рого многоатомная система с однородным распределением частоты резо-

нансного перехода вдоль направления распространения света становится 

эквивалентна системе с неоднородным уширением, обладающим продоль-

ным линейным градиентом. 

 
Рис. 1. Запись и воспроизведение однофотонного волнового пакета посредством угло-

вой модуляции контрольного поля. s – амплитуда спиновой волны, создаваемой 

на рамановском переходе 1 2 , ks и kc – волновые векторы входного/выходного 

и контрольного полей, соответственно. 
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