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 هیَمديس استاودارد َستىد. در ا یَا مُم حالت یَا میافسيدٌ از تعمَمديس فًتًن  یَا ي حالت یرخطیَمديس غ یَا حالت -چکیدٌ 

پرتً شکاف  کیشدٌ تًسط  جادیا یدگیکرد. سپس درَم تى میفًتًن افسيدٌ خًاَ یرخطیَمديس غ یَا بر حالت یمقالٍ ابتدا مرير

شًود را با استفادٌ از  یً شکاف ميارد پرت گرید یطرف ي حالت خلا از سً کیاز  يدٌفًتًن افس یرخطیَمديس غ یَا حالت یيقت

 میکى یم یبررس یخط یآوتريپ

 ؼکافٌذُ پرتَ ،یذگيدرّن تٌ ،یرخغيّوذٍض فَتَى افسٍدُ غ  یّا حالت -كليذ ٍاشُ
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Abstract- Nonlinear coherent states and photon added coherent states are two of the important generalizations of standard 

coherent states. In this article, at first we review the nonlinear photon added coherent states. Then we investigate the 

entanglement generated via a beam splitter when a nonlinear photon added coherent state is injected on one input mode and 

vacuum state is injected on the other one using linear entropy. 
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   یرخطیَمديس فًتًن افسيدٌ غ یَا حالت یدگیتى درَم

 5ٍ عثذالرظَل قرائتی 4غلاهرضا ٌّرآظا ،5عليرضا تاقری 
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 مقدمٍ -1

حالت  صُیصَرت ٍ تِ یتاتؽ ذاىيّوذٍض ه یحالتْا

در  ؼَد. یه فیًَظاًگر ّواٌّگ تعر یعولگر ًاتَد

 یّا تِ حالت یهْو نييتعو 5991ٍ 5991 یّا ظال

تَظظ هاًکَ  یرخغيّوذٍض غ یّا ّوذٍض تِ ًام حالت

 یّا یصگی[ كِ تِ خاعر 5ٍ4ٍٍ ّوکاراًػ دادُ ؼذُ]

در  يیًَ کیسيفٍ  یكَاًتَه کيآًْا در اپت یکيركلاظيغ

 را تِ خَد هعغَف ظاختِ اظت. یاريتَجِ تع ريدِّ اخ

ل ّای ّوذٍض فَتَى افسٍدُ ترای اٍليي تار در ظا حالت

. در [۱ٍ2]تَليذ ؼذًذ 4112هعرفی ٍ در ظال  5995

ّای ّوذٍض ٍ ّوذٍض فَتَى  ّای حالت اداهِ تعوين

ّای ّوذٍض فَتَى افسٍدُ غيرخغی یا  افسٍدُ، حالت

ّای ّوذٍض فَتَى افسٍدُ تغيير ؼکل یافتِ تَظظ  حالت

تا  هقالِ يیا . در[1]صفاتياى ٍ تَظلی هعرفی گردیذ 

تٌيذگی  تِ تررظی در ّن غیاظتفادُ از آًترٍپی خ

ّای ّوذٍض فَتَى افسٍدُ غيرخغی  ٍقتی از یک  حالت

  كٌٌذ هی پردازین. پرتَ ؼکاف عثَر هی

  فًتًن افسيدٌ یخطریَمديس غ َای لتحا -2

 یهقذار صُیّوذٍض اظتاًذارد تا راتغِ ٍ یّا حالت

 aa   ؼذ  یهعرف ٌگریتَظظ ؼرٍد 5941در ظال

 حیؼکل صر تاؼذ. یه یتَزًٍ یعولگر ًاتَد aر آى كِ د

 یعذد یّا حالت یّوذٍض اظتاًذارد در فضا یّا حالت

 اظت: ریتِ صَرت ز
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حالت عولگر  صُیتِ عٌَاى ٍ یخغ ريّوذٍض غ ّای حالت

nafA)( ِافتیؼکل  رييتغًاتَدی   ریتِ صَرت ز 

 :[5ٍ4]تعریف ؼذًذ 

(4)                                 ffA ,,   

n=aاز ؼذت ) یتاتع nf)(در آى  كِ
†
a تاتػ )

  اظت یعيالکترٍهغٌاع

 یدر فضا یخغريّوذٍض غ یّا حالت حیصر تعظ

 اظت: ریزصَرت  تِ یعذد یّا حالت
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])![()()1...()1(تٌْجارغ ٍ  fnfnfnf  .اظت 

هکرر   ريّوذٍض فَتَى افسٍدُ تا تأث یّا حالتاز عرفی 
†a ٍیرّوذٍض اظتاًذارد تِ ؼکل ز یّا حالت یتر ر 

 :[۱]ؼًَذ  یظاختِ ه

(2                                           ) kak †,  

 kريتأث از یخغريّوذٍض فَتَى افسٍدُ غ یّا حالت

 یّا حالت یتر رٍ A† هرتثِ عولگر آفریٌػ تعوين یافتِ

 :[1] ذیٌآ یتذظت ه یرّوذٍض اظتاًذارد تِ ؼکل ز

(1)                                          kAkf †,,  

 یعذد یّا حالت یّا در فضا حالت يیا حیصر ؼکل

 اظت: ریصَرت ز تِ
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 شکاف پرتً -3

 لِيٍظ( Beam splitterیا پرتَ ؼکاف )ؼکافٌذُ پرتَ 

دٍ  ييت یذگيتٌ درّن ذيتَل یتَاى ترا یاظت كِ ه یکياپت

حالت  کی نيكٌ یفرض ه اظتفادُ كرد. یهذ كَاًتَه

 یتغَر عوَد 0حالت خلا کی ٍ یتغَر افق دلخَاُ 

دظتگاُ  يیا یحالت خرٍج ؼًَذ. پرتَ ؼکاف ٍارد

 تاؼذ:  یه ریصَرت زِ ت

(8)                                       intBout                            

 كِ در آى حالت ٍرٍدی تِ صَرت زیر اظت:

(9)                                 0int  
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 فَتًَيک ایراى ٍ فٌاٍری ويي كٌفراًط هٌْذظیؼؽويي كٌفراًط اپتيک ٍ فَتًَيک ایراى تِ ّوراُ تيعت 
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B ؼَد یه فیتعر ریصَرت زِ ٍاحذ اظت كِ ت عولگر کی 

[1:] 

(51   )                        )](
2

exp[ †† babaB 
 

 یًاتَد یرّاعولگ ةيتِ ترت a، b، †a   ٍ†bكِ در آى 

 ترای هذ ٍرٍدی اٍل ٍ دٍم ّعتٌذ.ٍ خلق 

 یحالت دلخَاُ عذد کی یپرتَ رٍؼکافٌذُ  اثر

n  [:1] اظت ریصَرت زِ تا حالت خلا ت 
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پرتَ  عثَر ٍ تازتاب ةیضر ةيتِ ترت t ٍrدر آى  كِ  

1تٌْجارغ طؼر كِ ذٌتاؼ یه ؼکاف
22
 rt  را

pٍ pn ظازًذ. ترآٍردُ هی  ذاىيه ِیپا یّا حالت 

تا در ًظر گرفتي  ذ.ٌتاؼ یه لثرتيّ یدر فضا یخرٍج

تِ عٌَاى  یخغريّوذٍض فَتَى افسٍدُ غ یّا حالت

صَرت ِ ت یحالت خرٍجحالت ٍرٍدی تِ پرتَ ؼکاف، 

 [:1]آیذ  دظت هی تِریز
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 تَاى ًَؼت: ی( ه55لِ )اظتفادُ از هعاد تا
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َمديس فًتًن  یَا حالت یدگیتى در َم -4

 یخطریافسيدٌ غ

 یذگيتَاى درّن تٌ یه یخغ یًترٍپآتا اظتفادُ از 

گر لعو ی،ًترٍپآقثل از هحاظثِ ّا را تررظی كرد.  حالت

 :[8] نيكٌ یه یرا هعرف یچگال

(52)                                 outout 

( 5۱تا اظتفادُ از راتغِ ) یافتِكاّػ  یعولگر چگال 

 ؼَد: یهحاظثِ ه ریصَرت زِ ت

(51)        

//

/

2
2

/

/

, 0
/

/

2

2

)!()!(!

)]!([)]!([

)]!([)]!([

)!()!(

)!()!(

/

,

pprr

pp

t
m

kpmfkpmf

pmfpmf

kpmkpm

pmpm

N

pp
pp

m
m

kpp m

ka

















 







 

 :      ؼَد خغی تِ صَرت زیر تعریف هی یًترٍپآ
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( تِ 51( تا كوک راتغِ )54ّای ) ترای حالت یرٍپایي آًت

 :آیذ ؼکل زیر در هی
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 بررسی وتایج -5

تٌيذگی را ترای حالت ّوذٍض فَتَى  در ایي تخػ درّن

ظَلَهَى ٍ -ّای پٌعَى افسٍدُ غيرخغی هتٌاظر تا حالت

 پردازین. تلر هی -پتاًعيل پَؼل

ظَلَهَى هعرفی -ّای ّوذٍض زیر تَظظ پٌعَى حالت
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 ّای ّوذٍض پٌعَى ترای حالتآًترٍپی خغی تر حعة :5ؼکل

- )خظ6kچيي(، )خظ4kپر(، تَ )خظ3kترای  ظَلَهَى

 .(ًقغِ

 صَرت زیر اظت: تلر تِ-عيف پتاًعيل پَؼل

(59)                                  )(  nnen 

 اظت. تاتع غير خغی آى تراتر اظت تا: 2آىكِ در 
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تلر -ترای تاتع پَؼل: آًترٍپی خغی تر حعة4ؼکل

 ًقغِ(.-خظ )6kچيي(، )خظ4kتَپر(، )خظ3kترای

فَتَى افسٍدُ تِ  یخغ ريغ یّا حالت  0kحالت   یترا

ذ ٍ تعذ از عثَر ٌكٌ یه ليهغيرخغی ّوذٍض  یّا حالت

 یترا تاؼٌذ. یصفر ه یذگيتٌ درّن یاراد از پرتَ ؼکاف

ت ّوذٍض حال یاز پاراهترّا یتا ّر اًتخات0kتحال

در ّن  یدارا یحالت خرٍج یخغريغ فَتَى افسٍدُ

ٍتعذاد   داهٌِ راتيثات كٌَىا ذ.ٌتاؼ یه یذگيتٌ

 یذگيدرجِ در ّن تٌ یتر رٍ kافسٍدُ ؼذُ یّا فَتَى

تر حعة  خغی یًترٍپآ. نيكٌ یه یتررظرا  یحالت خرٍج

  ظَلَهَى ٍ  -ّای ّوذٍض پٌعَى حالت یترا

ّای هختلف تِ ترتية در kتِ ازای  تلر -پَؼل ليپتاًع

در هحاظثات اًجام ؼذُ پرتَ  اظت.ُ رظن ؼذ 4 ٍ 5 ؼکل

در ًظر گرفتِ ؼذُ اظت،  11:11صَرت  ؼکاف را تِ

تٌاترایي
2

i
r  ٍ

2

1
tّای پٌعَى . ترای حالت- 

ّای تسرگ درّن ؼَد كِ ترای  ظَلَهَى هؽاّذُ هی

ؼَد  تيؽتر هی kاظت ٍ ّرچِ 1Sتٌيذگی هاكسیون 

ؼَد.  یاتذ كوتر هی تٌيذگی كاّػ هی ای كِ درّن هحذٍُ

ّذُ تلر هؽا -پَؼل ّای هتٌاظر تا پتاًعيل ترای حالت

خَد تا  ونیهاكس از یًترٍپآ kّر هقذار ترای ؼَد  یه

  كِ  یحالت یترا .اتذی یآّعتِ كاّػ ه یليخ ةيؼ

تِ  ثایتقر یحالت خرٍج یذگيتٌ تسرگ تاؼذ درّن یليخ

 یذگير ّن تٌدرجِ د .رظذ یه0Sهقذار خَد  يیكوتر

 kكِ یٍقت؛ كٌذ یه ذايافسٍدُ رؼذ پ یّا فَتَى ػیتا افسا

در  یذگيتٌ تسرگ تاؼذ در ّن یاِ تغَر قاتل هلاحظ

 .هاًذ یهقذار خَد ثاتت ه يیؽتريت
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