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دٍ ) ى کَاًتیذُاهعکَس در بزّوکٌص با سِ هیذ Yی غٌاطیسی بزای یک سیستن چْارتزاسُی الکتزٍهدر ایي هقالِ ضفافیت القای–چکیذُ 

تَهی بزرسی ضذُ است. بزرسی در یک کاٍاک کَاًتَهی با استفادُ اس رّیافت توام کَاً هیذاى جفت کٌٌذُ ٍ یک هیذاى کاٍضگز(

با ّا  قلِی جذب ٍ ّوچٌیي ارتفاع ی بیي دٍ قلِدّذ فاصلِی کاٍضگز ًطاى هیکَاًتیذُهیذاى بِ دست آهذُ بزای  ّای جذبهٌحٌی

هعادلات  یذ. ها در ایي هقالِ با حل تحلیلٌباضهی هزتبطُ داخل کاٍاک کَاًتَهی بِ دام افتادی جفت کٌٌذُهیذاى ى ّای تعذاد فَتَ

با آًساهبلی اس ّای جفت کٌٌذُ، کِ در بزّوکٌص هیذاى ْای ّز یک اسبزای ضوارش غیز هخزب تعذاد فَتًَ رٍضی ی،هاتزیس چگال

 دّین.، ارائِ هیهعکَس ّستٌذ Yی اتوْای چْارتزاسُ

 هعىَس Yی شاصُضفافيت المایی الىتشٍهغٌاعيسی، ضواسش غيش هخشب فَتَى ّا، اتن چْاست -وليذ ٍاطُ

Non Demolition Photon Counting by Electromagnetically Induced 

Transparency of a four Level Inverted Y-type Atoms 

And Samira Alipour   Siamak Khademi 

Department of Physics, University of Zanjan 

Abstract- We consider a four-level atomic system in inverted-Y system and study the phenomenon of Electromagnetically 

Induced Transparency (EIT) in this system in interaction with three quantized fields (one probe field and two coupling fields) 

by full quantum model. The results indicate dependency of the interval between peaks and their altitude in absorption curve 

of probe field on number of coupling field photons’ that trapped inside the quantum cavity. In this paper a non-demolition 

photon counting method has been offered for two different kind of photons that belong to coupling fields that interact with an 

ensemble of four-level Inverted-Y type atoms and a quantize probe field by analytical calculation of density matrix equations.  

Keywords: Electromagnetically Induced Transparency, Non-Demolition photon counting, Four-Level Inverted-Y atomic 

system. 

 

یک  ضوارش غیزهخزب فَتَى ّا با استفادُ اس ضفافیت القایی الکتزٍهغٌاطیسی

 هعکَس Yی سیستن چْارتزاسُ

 سياهه خادهی ٍ سويشا عليپَس
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 هقذهِ -1

اٍليي تاس تَسظ  (EIT)ضفافيت المایی الىتشٍهغٌاعيسی

Harris   پس  .]0[هعشفی ضذ 0990ٍ ّوىاساًص دس سال

فی ی اثشات اپتيىی هختلطاّذُهتِ هٌظَس  EITاص  ،اص آى

ی ًَس دس ، رخيشُ]2[ِجولِ تَليذ پالس ًَسی آّستاص 

، تَسی المایی ]4[تَليذ ًَس غيشخغی ،]۱[تخاسات اتوی

ست. دس اوثش ٍ غيشُ استفادُ ضذُ ا ]5[شٍهغٌاعيسیالىت

ٍ اثشات ًاضی اص آى ] EIT ]۱-0 یتحميمات گزضتِ پذیذُ

ًيوِ ولاسيىی تشسسی ضذُ است.  تا استفادُ اص سّيافت

ایي اثش ًيض واسّای هحذٍدی سٍی هذل توام وَاًتَهی 

تشسسی اثشات غيشخغی ٍ سشعت ضذُ است وِ تِ  ماًجا

-7[ پشداصًذادُ اص هذل توام وَاًتَهی هیاستفّا تا فَتَى

اص هذل توام وَاًتَهی دس  . یىی اص هضایای استفادُ]6

ی هطاّذُتغييش ٍ تَاى دس تَاًایی ّا سا هیی پذیذُهغالعِ

شد. ّواًغَس وِ هی داًين دس ًام ت فَتًَی ّایحالت

گيشی سٍی حالت وَاًتَهی، وَاًتَهی اًذاصُ هىاًيه

تشایي تٌا ي اعلاعات سيستن هی ضَد،ص تيي سفتهَجة ا

داخل واٍان  یّاضواسش غيشهخشب تعذاد فَتَى

دس ایي ها . ]8،9[وَاًتَهی اص اّويت تالایی تشخَسداس است

وِ هتطىل اص  EIT همالِ تا استفادُ اص یه هحيظ

هيذاى ٍ سِ هعىَس  Yی چْاستشاصُ آًساهثلی اص اتوْای

هيذاى واٍضگش( )دٍ هيذاى جفت وٌٌذُ ٍ یه  وَاًتيذُ

توام وَاًتَهی اضذ ٍ ّوچٌيي استفادُ اص سّيافت تهی

 ّش دٍّای فَتَىضواسش تعذاد  تشایی سٍضهَفك تِ اسائِ 

خل واٍان وَاًتَهی تِ دام وِ دا وٌٌذُ هيذاى جفت

تِ یه تَاًستين  ،سٍش. تا اسائِ ایي این، ضذُاًذافتادُ

ی جفت ّاغيش هخشب تشای ضواسش تعذاد فَتَىسّيافت 

 داخل واٍان دست پيذا وٌين.ی وٌٌذُ

 هعکَسYی هذل اتن چْارتزاسُ -2

( سا وِ دس یه 0)ضىل هعىَس Yی یه اتن چْاستشاصُ

گيشین. ایي دس ًظش هی است، تِ تلِ افتادُ واٍان وَاًتَهی

ّای دٍ هذ هيذاى جفت  اتن تا سِ هيذاى وَاًتَهی )فَتَى

وٌٌذُ 
2  ٍ

3هيذاى واٍضگش ٍ
1ٌذ. ووٌص هی ( تشّن

هيذاى ّای وَاًتَهی جفت وٌٌذُ هتطىل اص دٍ هذ 

فَتًَی ّستٌذ وِ ّش وذام دس یه واٍان وَاًتَهی تا 

تا اتن ّای چْاس  اًذ ٍتالا تِ تلِ افتادُ Qفاوتَس ويفيت 

ایي واٍان ّا تِ هعىَس ) وِ آى ّن دس یىی اص Y یتشاصُ

ّا دس الىتشٍى تلِ افتادُ است( تشّوىٌص هی وٌذ.

دس تشّوىٌص تا هيذاى  تِ تشتيةd ،b  ٍaتشاصّای 

ّای جفت وٌٌذُ تا فشواًس ّای 
3  ٍ

2  هيذاى ٍ

ٍضگش تا فشواًس وا
1  ِتشاصّای تالاتش گزاس هی یاتٌذ.ت 

 

 
 

یه سيستن چْاس  ی تشاصّای اًشطی ٍ فَتًَی عشحَاسُ -0ضىل

 هعىَس Yی  تشاصُ

ّای دٍلغثی سيستن دس تمشیةایي ّاهيلتًَی تشّوىٌص 

الىتشیىی ٍ هَج چشخاى دس تصَیش تشّوىٌص تِ صَست 
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Vii 02  ستفادُ ضذُ است وِ دس آىاi عٌصش 

گزاس هشتَط تِ هيذاى تا  دٍلغثی الىتشیىیهاتشیسی 

i ،iفشواًس اعوالی 


 V ی پَلاسیضاسيَى،تشداس یىِ 

عولگشّای تالاتشًذُ ٍ پایيي  .تاضٌذهیحجن واٍان 

یآٍسًذُ

ia ٍ
ia(۱ٍ2ٍ0iت ) سٍی تشاصّای فَتًَی ش

inهشتَط تِ هيذاى واٍضگش ٍ  ،تِ تشتيةوِ وٌٌذ  اثش هی

 لاتهعادّستٌذ.  دٍ هيذاى جفت وٌٌذُ
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(2)        

  
دس چگالی عٌاصش غيشلغشی عولگش تحَل تشای هعادلات ،

ی فَى ًيَهي تِ اص ساتغِّستٌذ وِ تشّوىٌص  تصَیش

 .ذٌآی دست هی



 فَتًَيه ایشاى ٍ فٌاٍسی ويي وٌفشاًس هٌْذسیضطويي وٌفشاًس اپتيه ٍ فَتًَيه ایشاى تِ ّوشاُ تيست 
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ش تاتشات b تشاص تِ cخَدی اص تشاص تًِشخ گسيل خَد
22 اص ،

تا  تشاتش تِ تشتية a  ٍd یصهيٌِ تشاصّای تِ bتشاص 
12  ٍ

22 ٌِیٍ اص تشاص صهي d  تِ تشاصa  تشاتش تا
42 تاضذهی. 

 اٍليِتا دس ًظش گشفتي ضشایظ 
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 ( 4ٍ) یهعادلِ استفادُ اص تا تِ دست هی آیذ.
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تِ هٌظَس تشسسی ٍاتستگی هٌحٌی  a2ٍb2ّای ضىل

ّای جفت هيذاى ّایتِ تعذاد فَتَىهيذاى واٍضگش جزب 

032تشای  وٌٌذُ .سسن ضذُ اًذ ، 
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هعىَس  Yی ّای جزب تشای یه سيتسن چْاستشاصُهٌحٌی  -2ضىل

تش حسة ًاهيضاًی تا ضشایظ 

.5.2,0,10,2.0 3232

3

4321   gg 

 ت ًگِ داضتيتا فشض ثات a2 (b2) ضىل

سسن  3n(2n)ّایتعذاد فَتَىٍ تغييش  2n(3n)فَتًَْای

ضذُ است. ّواًغَس وِ اص ّش دٍ ضىل هطخص است تا 

ّای جزب اص یىذیگش فاصلِ ّا، للِفضایص تعذاد فَتَىا

تَاى گفت وِ همذاس  تٌاتشایي هی. ٍ تالعىس گيشًذهی

)(پشتَ واٍضگش ًاهيضاًی 1 َی تيي للِط تِ فاصلِهشت-

ن هشتثظ هی ّای داخل واٍاّای جزب تا تعذاد فَتَى

 تاضذ. 

]Im[ی هشتَط تِ تا حل تحليلی هطتك هعادلِ ba ِت ٍ

ی تييتَاى تِ ساتغِهی دست آٍسدى ًماط تيطيٌِ،
Max1 

)همادیشی اص ًاهيضاًی هيذاى واٍضگش وِ هٌحٌی جزب سا 

ّای داخل واٍان دست عذاد فَتَىٍ ت هی وٌذ( تيطيٌِ

 پيذا وشد: 

(6)                       )1( 3

2

32

2

21  ngngMax 

-ی تيي للِهطخص است فاصلِ 6ی ّواًغَس وِ اص ساتغِ

ٍ ًَع ّای ّش دٍ تعذاد فَتَى g2 ٍ g3 ّایّا تِ پاساهتش

تٌاتشایي ایي ساتغِ تِ تاضذ. هيذاى جفت وٌٌذُ ٍاتستِ هی

سا جذاگاًِ  n2  ٍn3ّای تٌْایی ًوی تَاًذ تعذاد فَتَى

ّای همادیش ّشیه اص فَتَىتِ ًتيجِ دّذ. تشای دستياتی 

n2  ٍn3 لِ ی دیگشی سا ًيض تشحسة تعذاد تایستی هعاد

تا  هطاّذُ هی ضَد 2دس ضىل  ضين.ّا داضتِ تافَتَى

ّای ی تيي للِعلاٍُ تش تغييش فاصلِ ّا،تغييش تعذاد فَتَى

ّواًغَس وِ . ضَدّا ًيض جاتجا هیجزب، استفاع للِ

3n (2n ،)ّای هطخص است تا افضایص تعذاد فَتَى

 هی یاتٌذ.  ّای جزب ًيض افضایص )واّص(استفاع للِ

ّای جزب هيذاى واٍضگش تشای تذست آٍسدى استفاع للِ

اسی سا تِ ضىل صیش تذست هی اتتذا لسوت هََّهی پزیشفت
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 دس سٍاتظ تالا 

(00                                              )
MaxB 1 

 است. 

 ًتیجِ گیزی -3

دس حضَس یه  هعىَس Yی اتن چْاستشاصُدس ایي همالِ 

دس یه واٍان  جفت وٌٌذُدٍ هيذاى ٍ  واٍضگش هيذاى

 توام وَاًتَهی تشسسی ضذ. سّيافتتا استفادُ اص  وَاًتَهی

سيستن یه دس ّا ٍ استفاع للِّای جزب ی تيي للِفاصلِ

ّای تِ دام افتادُ تا تعذاد فَتَىهعىَس  Y یچْاستشاصُ

ی ی تيي فاصلِتغِسا است.هشتثظ داخل واٍان وَاًتَهی 

ّای جزب تش حسة تعذاد ّای جزب ٍ استفاع للِللِ

 ّای جفت وٌٌذُ تِ دست آهذ.فَتَى

-لِل فاصلِ ٍ استفاعی هشتَط تِ تا حل ّوضهاى دٍ هعادلِ

-ّای هشتَط تِ ّش وذام اص هيذاىتعذاد فَتَى ،ّای جزب

داخل واٍان وَاًتَهی تِ عَس هجضا ٍ  جفت وٌٌذُ ّای

ذ. ایي سٍش تِ علت ایٌىِ تٌْا آیتِ دست هی هخشبغيش 

گيشی عيف هٌحٌی جزب هيذاى واٍضگش استفادُ اًذاصُ اص

فَتَى اص گيشی ًسثت تِ سایش سٍضْای اًذاصُ ،هی وٌذ

 تاضذ.سادگی تيطتشی تشخَسداس هی
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