ȷURNAL F�ZIQNIH DOSL�DȷEN^ t. 4, ˝ 4 (2000) s. 419–423

JOURNAL OF PHYSICAL STUDIES v. 4, No. 4 (2000) p. 419–423

KVAZ¨REZONANSNA VZA˝MOD¨ DINAM¨QNOÕ TRIR¨VNEVOÕ KVANTOVOÕ SISTEMI Z ELEKTROMAGNETNIM VIPROM¨N“VANNM

„. M. Stah˛ra, L. S. Demk˛v L~v˛vs~kiȷ nac˛onal~niȷ un˛versitet ˛men˛ ¨vana Franka, kafedra f˛ziki nap˛vprov˛dnik˛v, vul. Dragomanova 50, L~v˛v, 79005, UkraÝna e-mail: demkiv@wups.lviv.ua (Otrimano 20 qervnffl 2000 r.; v ostatoqnomu viglffld˛ 13 listopada 2000 r.)

¨z nestac˛onarnogo r˛vnfflnnffl Xredinİera v ad˛fflbatiqnomu nabliıenn˛ otrimano anal˛- tiqn˛ virazi dlffl ȷmov˛rnosteȷ perehod˛v p˛d vplivom elektromagnetnogo viprom˛nvannffl v trir˛vnev˛ȷ kvantov˛ȷ sistem˛, enerİetiqne poloıennffl r˛vn˛v fflkoÝ zm˛n‚t~sffl v qas˛ za garmon˛qnim zakonom. Dosl˛dıeno vpliv qasu ıittffl ȷ ampl˛tud modulfflc˛Ý poloıennffl r˛vn˛v na dinam˛ku zaselenosteȷ r˛vn˛v ˛ spektral~niȷ rozpod˛l niz~koqastotnogo v˛dguku sistemi.

Kl¸qovfi slova: nestac˛onarne r˛vnfflnnffl Xredinİera, ad˛fflbatiqne nabliıennffl, dinam˛ka zaselenosteȷ r˛vn˛v.

PACS number(s): 42.50.Ct; 42.50.Md

Vza‚mod˛ffl elektromagnetnogo viprom˛nvannffl z reqovino moıe privoditi do zm˛ni rozpod˛lu zaselenosteȷ enerİetiqnih r˛vn˛v. kwo pri c~omu poloıennffl enerİetiqnih r˛vn˛v zm˛n‚t~sffl v qas˛, to za dopomogo metodik modulfflc˛ȷnoÝ spektroskop˛Ý [1,2] moına otrimati dodatkovu ˛nformac˛ pro rozpod˛l r˛vn˛v u bagator˛vnevih kvantovih sistemah abo pro tonku strukturu suc˛l~nih enerİetiqnih spektr˛v. Rozglffld takoÝ kvaz˛rezonansnoÝ vza‚mod˛Ý elektromagnetnogo viprom˛nvannffl z reqovino bulo zaproponovano v [3,4] na osnov˛ dvor˛vnevoÝ model˛, koli real˛zu‚t~sffl kvaz˛rezonansna vza‚mod˛ffl lixe dlffl odn˛‚Ý pari r˛vn˛v.

U trir˛vnevih kvantovih sistemah zustr˛qa‚t~sffl znaqne r˛znoman˛ttffl shem pri rozglffld˛ vza‚mod˛Ý z elektromagnetnimi hvilfflmi [5], wo znahodfflt~sffl v rezonans˛ z˛ zv’fflzanimi perehodami. U nizc˛ prac~ [6– 9] rozglfflnuto poglinannffl slabkogo viprom˛nvannffl trir˛vnevo kvantovo sistemo v prisutnost˛ sil~nogo viprom˛nvannffl, a takoı dosl˛dıeno vpliv harakteristik sil~nogo viprom˛nvannffl na spektr poglinannffl slabkogo viprom˛nvannffl.

U nax˛ȷ prac˛ rozglfflnuto dinam˛ku zaselenosteȷ r˛vn˛v p˛d vplivom kvaz˛rezonansnogo elektromagnetnogo viprom˛nvannffl v ˛zol~ovan˛ȷ kvantov˛ȷ sistem˛ z tr~oma enerİetiqnimi r˛vnfflmi (trir˛vnev˛ȷ sistem˛ — TS), poloıennffl fflkih zm˛n‚t~sffl v qas˛ za garmon˛qnim zakonom z r˛zno ampl˛tudo modulfflc˛Ý. Za rahunok modulfflc˛Ý enerİetiqnogo poloıennffl r˛vn˛v TS pri nestac˛onarn˛ȷ vza‚mod˛Ý z elektromagnetnim viprom˛nvannfflm perehodi v TS moıut~ v˛dbuvatis~ m˛ı dvoma parami enerİetiqnih r˛vn˛v, priqomu odin ˛z nih ‚ sp˛l~nim dlffl oboh perehod˛v.

Kvantovomehan˛qniȷ stan takoÝ TS opisu‚t~sffl nestac˛onarnim r˛vnfflnnfflm Xredinİera, gam˛l~ton˛ffln fflkogo vklqa‚: nezbureniȷ gam˛l~ton˛ffln sistemi; operator niz~koqastotnogo per˛odiqnogo zburennffl, fflkiȷ harakterizu‚ zm˛nu enerİetiqnogo poloıennffl r˛vn˛v u qas˛ z r˛zno ampl˛tudo modulfflc˛Ý; operator, wo viznaqa‚ enerİ˛ vza‚mod˛Ý TS z elektromagnetnim polem. Pri vikoristann˛ p˛dhodu, zaproponovanogo v [10], dodankami, wo v˛dpov˛dat~ nerezonansnomu per˛odiqnomu zburenn, moına znehtuvati. Dlffl konkretnosti viberemo, wo kvaz˛rezonansna vza‚mod˛ffl real˛zu‚t~sffl na perehodah 1 → 2 ˛ 1 → 3. Tod˛ dlffl ampl˛tudi ȷmov˛rnosti a^′_i znahodıennffl sistemi v i-mu stan˛ (de i = 1, 2, 3) p˛slffl zam˛ni a^′_i = a_i · exp ( iα_iΩ^{−1} cos Ωt ) otrimu‚mo sistemu r˛vnffln~ ˛z per˛odiqnimi koef˛c˛‚ntami dlffl a_i: da_1 dt = −iF^∗_2 exp(−i(ε_2t − α_2Ω^{−1} cos Ωt)) · a_2 (1)

−iF^∗_3 exp(−i(ε_3t − α_3Ω^{−1} cos Ωt)) · a_3, da_2 dt = −iF_2 exp(i(ε_2t − α_2Ω^{−1} cos Ωt) · a_1, da_3 dt = −iF_3 exp(iε_3t − α_3Ω^{−1} cos Ωt)) · a_1,

de F_2, F_3, α_i — matriqn˛ elementi operatora vza‚mod˛Ý elektromagnetnogo viprom˛nvannffl ˛z sistemo ȷ operatora niz~koqastotnogo zburennffl, pod˛len˛ na h̄ v˛dpov˛dno, ε_i — qastota rozstrovannffl rezonansu pri vza‚mod˛Ý elektromagnetnogo viprom˛nvannffl z fitim r˛vnem, Ω — qastota niz~koqastotnogo zburennffl. Provedena viwe zam˛na zm˛nnih ne viklika‚ zm˛ni ȷmov˛rnosti perebuvannffl sistemi v stanah 1–3. Veliqini α_i harakterizut~ ampl˛tudu zm˛wennffl fi-togo enerİetiqnogo r˛vnffl z poloıennffl r˛vnovagi. U sistem˛ zaf˛ksovano niın˛ȷ r˛ven~ (α_1 = 0), wo ne vpliva‚ na dinam˛ku f˛ziqnih proces˛v, fflk˛ v˛dbuvat~sffl v TS. Pri α_2 = α_3 = α moıemo ˛nterpretuvati otriman˛ rezul~tati fflk vza‚mod˛ stac˛onarnoÝ TS z elektromagnetnim viprom˛nvannfflm ˛z modul~ovano qastoto:

E (t) =

E_o 2 exp [ i ( ωt + α Ω cos Ωt )] (2) + E_o 2 exp [ −i ( ωt + α Ω cos Ωt )] .

„. M. STAH¨RA, L. S. DEMK¨V

Osk˛l~ki toqn˛ rozv’fflzki sistemi (1) moıut~ buti znaȷden˛ t˛l~ki v graniqnih vipadkah F_i = 0 qi α_i = 0, to asimptotiqniȷ anal˛z [11,12] moıe dati korisnu ˛nformac˛ pro dinam˛ku kvantovih perehod˛v u TS. Zg˛dno z [13] ad˛fflbatiqn˛st~ zm˛ni ω(t) oznaqa‚, wo dω(t)/dt ≪ ω^2(t). Zapix˛mo rozv’fflzok sistemi (1) u viglffld˛:

a_1 = 3∑ j=1 A_j exp t∫ 0 ω_j dt, (3)

a_i = 3∑ j=1 −A_j F_i (ε_i + α_i sin Ωt + ω_j)

× exp t∫ 0 (ε_i + α_i sin Ωt + ω_j) dt,

de A_j — zaleın˛ v˛d qasu veliqini, fflk˛ viznaqat~sffl z poqatkovih umov. Budemo vvaıati, wo vs˛ ω_j , fflk funkc˛Ý qasu, zm˛nt~sffl ad˛fflbatiqno. P˛dstavmo rozv’fflzki sistemi (3) v (1). Tod˛ dlffl ω_j otrima‚mo kub˛qne r˛vnfflnnffl:

ω^3_j + ω^2_j (ε_2 + α_2 sin Ωt + ε_3 + α_3 sin Ωt) (4) + ω_j ( ε_2 + α_2 sin Ωt + ε_3 + α_3 sin Ωt − F^2_2 − F^2_3 ) − F^2_2 ε_3 − F^2_3 ε_2 = 0.

U bud~-fflkiȷ moment qasu koef˛c˛‚nti b˛lffl v˛dpov˛dnih stepen˛v ω_j ‚ takimi, wo zavıdi ˛snut~ tri r˛zn˛ d˛ȷsn˛ rozv’fflzki r˛vnfflnnffl (4). Otriman˛ z (4) virazi dlffl ω_j pokazut~, wo umova ad˛fflbatiqnosti zm˛ni ω_j vikonu‚t~sffl tim l˛pxe, qim menx˛ α_i ˛ b˛l~x˛ F_i. Tobto dlffl bud~-fflkih ampl˛tud modulfflc˛Ý poloıennffl r˛vn˛v zavıdi moına p˛d˛brati taku ˛ntensivn˛st~ elektromagnetnogo viprom˛nvannffl, wob vikonuvalas~ umova ad˛fflbatiqnogo nabliıennffl.

Viber˛mo poqatkov˛ umovi, tak wo a_1 = 1, a_2 = 0, a_3 = 0. Tod˛ z˛ sistemi alİebraÝqnih r˛vnffln~ otrima- ‚mo virazi dlffl A_j . Kvadrat ampl˛tudi |a_i|^2 viznaqa‚ ȷmov˛rn˛st~ perebuvannffl sistemi v stanah 2 ˛ 3:

|a_i|^2 = 3∑ j=1 3∑ k=1 A_jA_kF^2_i (ε_i + α_i sin Ωt + ω_j) (ε_i + α_i sin Ωt + ω_k)

× cos t∫ 0 (ω_j − ω_k)dt, (5)

a ȷmov˛rn˛st~ perebuvannffl sistemi v poqatkovomu stan˛ 1 ma‚ viglffld:

|a_1|^2 = 3∑ j=1 3∑ k=1 A_j A_k · cos t∫ 0 (ω_j − ω_k)dt. (6)

Ris. 1. Qasova zaleın˛st~ ˛mov˛rnosti perebuvannffl sistemi v stanah 2 ˛ 3 za v˛dsutnosti modulfflc˛Ý parametr˛v (αi=0).

Ris. 2. Zaleın˛st~ v˛d qasu ȷmov˛rnosti perebuvannffl sistemi v stanah 2 ˛ 3 pri antifazn˛ȷ ta nesimetriqn˛ȷ zm˛n˛ poloıennffl enerİetiqnih r˛vn˛v.

Rozglffln~mo vipadok v˛dsutnosti zovn˛xn~oÝ modulfflc˛Ý (α_2 = α_3 = 0). Tod˛ v sistem˛ vinika‚ vlasna

KVAZ¨REZONANSNA VZA˝MOD¨ DINAM¨QNOÕ TRIR¨VNEVOÕ KVANTOVOÕ SISTEMI. . .

modulfflc˛ffl ampl˛tudi ȷ qastoti perehod˛v za rahunok r˛znogo enerİetiqnogo poloıennffl r˛vn˛v (ris. 1). T˛l~ki pri r˛vnih za modulem ˛ protileınih za znakom ε_i (|ε_2| = |ε_3|) ampl˛tudna obv˛dna ȷ qastota perehod˛v ne zaleıat~ v˛d qasu.

Pri modulfflc˛Ý poloıennffl enerİetiqnih r˛vn˛v ˛mov˛rnosti perebuvannffl sistemi v stanah 1–3 ‚ oscilqimi v qas˛ funkc˛fflmi z˛ zm˛nno ampl˛tudo ta qastoto. Na ris. 2 naveden˛ graf˛ki ȷmov˛rnosti perebuvannffl sistemi v stanah 2, 3 pri antifazn˛ȷ reakc˛Ý r˛vn˛v na niz~koqastotne zburennffl, koli α_2 = 100 s^{−1}, α_3 = 500 s^{−1}, ε_2 = 0, ε_3 = 500 s^{−1} ˛ r˛vnih F_2 = F_3 = 500 c^{−1}. P˛slffl userednennffl xvidkooscilqih dodank˛v u rozv’fflzkah sistemi (1) otrimu‚mo qasovo zaleınu veliqinu a_{i(t)} dlffl |a_i|^2. Na ris. 3 pokazano a_i(t) dlffl v˛dpov˛dnih (ris. 2) ȷmov˛rnosteȷ perehod˛v |a_i|^2.

Ris. 3. Dinam˛ka ȷmov˛rnosti perehod˛v ai(t) v TS pri userednenn˛ xvidkooscilqih dodank˛v.

Dosl˛dimo niz~koqastotniȷ v˛dguk Δα na sinfazn˛ȷ garmon˛c˛ sumi a_2(t) ˛ a_3(t). V˛domo, wo pri vza‚- mod˛Ý elektromagnetnogo viprom˛nvannffl z dvor˛vnevo kvantovo sistemo toqnomu rezonansov˛ v˛dpov˛da‚ nul~oviȷ niz~koqastotniȷ v˛dguk na sinfazn˛ȷ garmon˛c˛ ta maksimal~niȷ na cos 2Ωt. Take sp˛vv˛dnoxennffl real˛zu‚t~sffl v TS lixe u vipadku sinfaznogo ˛ z odnakovimi ampl˛tudami zm˛wennffl r˛vn˛v ˛z poloıennffl r˛vnovagi pri odnakovih F_2 = F_3. Tod˛ na graf˛ku Δα(ω) toqka Δα(ω) = 0 v˛dpov˛da‚ seredin˛ enerİetiqnogo poloıennffl m˛ı r˛vnfflmi 2 ˛ 3. Nesimetriqna zm˛na bud~-fflkogo parametra F_2 ≠ F_3 qi α_2 ≠ α3 znaqno uskladn‚ harakter zaleınosti Δα(ω). V˛dbuva‚t~sffl takiȷ pererozpod˛l m˛ı dvoma osnovnimi garmon˛kami sin Ωt ˛ cos 2Ωt, wo n˛ nul~ov˛ȷ, maksimal~n˛ȷ qi m˛n˛mal~n˛ȷ veliqin˛ Δα(ω) ne moına postaviti u v˛dpov˛dn˛st~ enerİetiqnogo poloıennffl r˛vnffl.

Na ris. 4 pokazano spektral~nu zaleın˛st~ Δα(ω) dlffl r˛znih F_i, a takoı α_i ˛ ε_i, wo v˛dpov˛dat~ ˛mov˛rnostfflm perehod˛v, zobraıenih na ris. 2. Toqki 2, 3 v˛dpov˛dat~ enerİetiqnomu poloıenn v˛dpov˛dnih r˛vn˛v. Rozr˛zniti dva r˛vn˛, wo antifazno zm˛wut~sffl, moına lixe za nafflvn˛st d˛lfflnki v˛d’‚mnogo Δα(ω) m˛ı nimi (ris. 4, suc˛l~na kriva, F_2 = F_3 = 200 s^{−1}) abo, navpaki, d˛lfflnki dodatnogo v˛dguku m˛ı nimi, fflkwo faza zm˛wennffl r˛vn˛v zm˛n‚t~sffl na protileınu. Zb˛l~xennffl matriqnogo elementa odnogo z perehod˛v, napriklad F_2 = 500 s^{−1}, privodit~ do zb˛l~xennffl sinfaznogo v˛dguku v okol˛ c~ogo r˛vnffl ˛ zmenxennffl ȷogo v okol˛ ˛nxogo r˛vnffl (ris. 4, punktirna kriva). Kr˛m togo, zb˛l~xennffl napruıenosti polffl efektivno poxir‚ perehodi m˛ı r˛vnfflmi ˛ vzagal˛ unemoılivl‚ ˛dentif˛kac˛ poloıennffl r˛vn˛v (ris. 4, xtrih-punktirna kriva, F_2 = F_3 = 500 s^{−1}). Dosl˛dıennffl niz~koqastotnogo v˛dguku na zsunut˛ȷ po faz˛ na π/2 garmon˛c˛ pokazali, wo v us˛h vipadkah v˛n dor˛vn‚ nulev˛.

Ris. 4. Spektral~niȷ rozpod˛l Δα pri r˛znih F.

Pereȷd˛mo do rozglffldu vlastivosteȷ sistemi z N_0 odnakovih nevza‚mod˛qih qastinok. Rozglffln~mo 2 vipadki: perxiȷ, koli elektromagnetne pole kvaz˛- rezonansno vza‚mod˛‚ z v˛dpov˛dnimi parami r˛vn˛v 1 → 2 ˛ 1 → 3, ˛ drugiȷ, koli r˛ven~ 2 kvaz˛rezonansno ne vza‚mod˛‚ z elektromagnetnim polem, a qerez n~ogo v˛dbuva‚t~sffl relaksac˛ffl qastinok ˛z r˛vnffl 3 na r˛ven~ 1. Zm˛nu dinam˛ki kvantovih perehod˛v u TS pri vrahuvann˛ r˛znogo qasu ıittffl zbudıenih r˛vn˛v dosl˛dimo za dopomogo k˛netiqnih r˛vnffln~ dlffl zaselenosteȷ r˛vn˛v. Za nafflvnosti elektromagnetnogo viprom˛nvannffl v rozglffldanih sistemah dinam˛ka zaselenosti r˛vn˛v N_i viznaqa‚t~sffl takimi procesami: vimuxenimi ta ˛ndukovanimi perehodami z˛ xvidk˛st P_i (t) = | | |^{d|ai |2}_{dt} | | | (parametri Fi, αi, εfi dor˛vnt~ v˛dpov˛dnim qislovim znaqennfflm dlffl ris. 2) ta relaksac˛ȷnimi procesami, wo harakterizut~sffl v˛dpov˛dnimi obernenimi qasami ıittffl r˛vn˛v A_{21}, A_{31}, A_{32}. Sistema r˛vnffln~ (7) opisu‚ dinam˛ku zaselenosteȷ r˛vn˛v u perxomu vipadku

„. M. STAH¨RA, L. S. DEMK¨V

dN_1 dt = −N_1 (P_2 (t) + P_3 (t)) + N_2 · A_{21} + N_3 · A_{31}, (7) dN_2 dt = N_1P_2 (t) + N_2 (A_{32} − A_{21}) , dN_3 dt = N_1P_3 (t) − N_3 (A_{31} + A_{32}) ,

a sistema r˛vnffln~ (8) — u drugomu: dN_1 dt = −N_1P_3 (t) + N_2 · A_{21} + N_3 (A_{31} + P_3 (t)) , (8) dN_2 dt = −N_2A_{21} + N_3A_{32}, dN_3 dt = N_1P_3 (t) − N_3 (A_{31} + A_{32} + P_3 (t)) .

Na ris. 5a naveden˛ qisel~n˛ rozv’fflzki sistemi (7) pri odnakovih qasah ıittffl r˛vn˛v A_{21} = A_{31} = 500 s^{−1}, A_{32} = 0. Punktirna kriva ˛lstru‚ zaselen˛st~ r˛vnffl 2, suc˛l~na — r˛vnffl 3. Por˛vnfflnnffl otrimanih zaselenosteȷ r˛vn˛v ˛z v˛dpov˛dnimi a_i(t) ȷ anal˛z niz~koqastotnoÝ dinam˛ki zaselenosteȷ r˛vn˛v pokazav, wo odnakov˛ qasi ıittffl r˛vn˛v ne zm˛nt~ spektral~nogo rozpod˛lu Δα(ω), a lixe ȷogo absoltne znaqennffl. Kr˛m togo, r˛zn˛ qasi ıittffl r˛vn˛v moıut~ buti vrahovan˛ analog˛qno, fflk pri r˛znih F_i.

Na ris. 5b podan˛ qisel~n˛ rozv’fflzki sistemi (8) pri A_{21}=150s^{−1} A_{31}=200s^{−1}, A_{32}=250s^{−1}. Punktirna kriva ˛lstru‚ zaselen˛st~ r˛vnffl 2, suc˛l~na — r˛vnffl 3. k vidno z ris. 5b, za nafflvnosti v sistem˛ relaksac˛Ý qerez prom˛ıniȷ r˛ven~ vinika‚ zsuv faz m˛ı niz~koqastotnim zovn˛xn˛m zburennfflm ˛ v˛dgukom na n~ogo. Zsuv faz ‚ tim b˛l~xim, qim b˛l~xe v˛dnoxennffl A_{32}/A_{21}.

Ris. 5. Zaleın˛st~ v˛d qasu zaselenosti r˛vn˛v N, fflk˛ ‚ rozv’fflzkami: a) sistemi (7); b) sistemi (8).

Otıe, zsunutiȷ za fazo v˛dguk, wo re‚stru‚t~sffl v eksperimentah, moıe buti zumovleniȷ relaksac˛‚ qerez prom˛ıniȷ r˛ven~ ˛ ne vinika‚ vnasl˛dok r˛znih qas˛v ıittffl r˛vn˛v, antifaznogo ta nesimetriqnogo zm˛wennffl r˛vn˛v u rezul~tat˛ niz~koqastotnogo zburennffl.

[1] M. Kardona, Modulfflcionnaffl spektroskopiffl (Mir, Moskva, 1977).

[2] H. Mathieu, J. Allerge, B. Gil, Phys. Rev. 43, 2218 (1991).

[3] L. S. Demk˛v, R. „. Stah˛ra, V˛sn. L~v˛v. un-tu, ser.

f˛z. 31, 38 (1998).

[4] „. M. Stah˛ra, L. S. Demk˛v, Ukr. f˛z. ıurn. 45, 1240 (2000).

[5] V. S. Letohov, V. P. Qebotarev, Nelineȷnaffl lazernaffl spektroskopiffl sverhvysokogo razrexeniffl (Nauka, Moskva, 1990).

[6] C. G. Prıibel~skiȷ, V. A. Hodovoȷ, Opt. spektroskop, 32, 237 (1972).

[7] J. G. Banaclone, Y. Li, S. Jin, M. Xiao, Phys. Rev. A 51, 576 (1995).

[8] M. Xiao, Y. Li, S. Jin, J. G. Banaclone, Phys. Rev. Lett.

74, 666 (1995).

[9] F. A. Montes, M. Xiao, Phys. Rev. A 62, 023818 (2000). [10] L. D. Landau, E. M. Lifxic, Kvantovaffl mehanika (Nauka, Moskva, 1989).

[11] M. Sebawe Abdalla, Phys. Rev 33, 2870 (1986). [12] G. Dattolli, S. Solimeno, A. Torre, Phys. Rev. 34, 2646 (1986).

[13] . B. Zel~doviq, A. D. Myxkis, ~lementy prikladnoȷ matematiki (Nauka, Moskva, 1972).

KVAZ¨REZONANSNA VZA˝MOD¨ DINAM¨QNOÕ TRIR¨VNEVOÕ KVANTOVOÕ SISTEMI. . .

QUAZIRESONANSE INTERACTION OF THREE-LEVEL DYNAMICAL QUANTUM SYSTEM WITH ELECTROMAGNETIC RADIATION

J. M. Stakhira, L. S. Demkiv Chair of Physics of Semiconductors, Ivan Franko National University of Lviv, 50 Drahomanov Str., Lviv, UA–79005, Ukraine e-mail: demkiv@wups.lviv.ua

From a non-stationary Schrödinger equation in an adiabatic approximation the analytical expressions for the probabilities of transition under the influence of electromagnetic radiation in a three-level quantum system are obtained, the energy position of whose levels varies in time according to the harmonic law. The influence of a lifetime and amplitude of modulation of the levels position on their population dynamics and spectral distribution of a low-frequency response of the system is explored.