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شکل پیشىُبد شذٌ است. ثعلايٌ،  Yق یک سبختبر چُبر سطحی ی، یک سبختبر چبٌ کًاوتًمی متقبرن ثرای تحقدر ایه مقبلٍ  –چکیذٌ 

ثٍ صًرت عذدی مًرد مطبلعٍ ثب میذان َبی لیزری َمذيس  شثرَم کىسبختبر در  در ایه الکتريمغىبطیسیشفبفیت القبیی 

قرار گرفتٍ ي وشبن دادٌ شذٌ است کٍ ثب اوتخبة پبرامترَبی مىبست  ثررسیاست. خًاص اپتیکی ایه سیستم مًرد قرار گرفتٍ 

  شفبفیت القبیی سیستم را کىترل کرد.رفتبر اپتیکی ي می تًان 

 شکل. Yسبختبس چْبس سطحی  .، چبُ کَاًتَهیشفبفیت القبیی الکتشٍهغٌبطیسی -کلیذ ٍاطُ

 

Electromagnetically induced transparency in a symmetric quantum well   
Y-type structure 

Mojde Eghbalpour, Saeed Batebi, H. Rahimpour Soleimani 

Department of Physics, University of Guilan, Rasht, Iran 

In this paper, we propose a symmetric quantum well structure to realize four levels Y type structure. In addition, we 

numerically study electromagnetically induced transparency (EIT) behavior of this structure in the presence of coherent laser 

fields. The optical properties of the system are investigated and it is shown that by choosing appropriate parameters one can 

control the optical behavior of the system and EIT.  

Keywords: Electromagnetically induced transparency, Quantum well, Four levels Y type structure 

 

 

 Y وًعچبٌ کًاوتًمی متقبرن سبختبرشفبفیت الکتريمغىبطیسی القبیی در یک 

 حویذ سحین پَس سلیوبًی ،سؼیذ ثبطجی، هظدُ اقجبل پَس

 ایشاى ،گیلاى، سشتگشٍُ فیضیک داًشکذُ ػلَم پبیِ، داًشگبُ 
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 مقذمٍ -1

 ّبی چبُ ًظیش ّبیی سیستن صیبد ثسیبس کبسثشدّبی

 شذُ ثبػث کَاًتَهی ًقبط ٍ کَاًتَهی ّبی سین کَاًتَهی،

 ّبی سیستن. شَد جلت هَضَع ایي ثِ هحققیي تَجِ کِ

 حبلی دس شًَذ هی هَاجِ صیبدی ّبی هحذٍدیت ثب اتوی

 کشدى ػَض ثب تَاى هی سبختبسی ًبًَ ّبی سیستن دس کِ

ثسیبسی اص  ٍ سیستن تقبسىاًذاصُ ٍ اثؼبد سیستن،  هَاد،

، کشد پیذا هَسد ًیبص سا طشاحی ٍ اًشطی سطَح هَاسد دیگش،

 اص یکی. خبصیتی کِ دس سیستن ّبی اتوی ًوی تَاى یبفت

 کٌتشل ثب کِ است پتبًسیل چبُ کَاًتَهی، سبختبسّبی ایي

 کبسایی ثب ّبی سیستن تَاى هی سبختبس ایي پبساهتشّبی

 خَاص ثشسسی تب شذُ هَجت اهش ایي ٍ کشد ایجبد ثبلا

 .گیشد قشاس تَجِ هشکض دس کَاًتَهی ّبی چبُ اپتیکی

سبختبس گزاسّبی ثیي ًَاسی دس چبُ ّبی کَاًتَهی دس 

سبل ّبی اخیش تَجِ ثسیبسی سا ثِ خَد هؼطَف سبختِ 

ثِ  .[2ِ اص دیذگبُ ػولی ][ ٍ چ1َسی ]ئاًذ چِ اص دیذگبُ ت

اثشات غیش خطی چبُ ّبی کَاًتَهی هتقبسى ثب  طَس هثبل

[. اص جولِ 3سِ ثبًذ اًشطی هَسد هطبلؼِ قشاس گشفتِ است]

شفبفیت  پذیذُ ّبیی کِ ثسیبس ثِ آى پشداختِ شذُ است

ثِ  دس ایي هقبلِ [.6-4القبیی الکتشٍهغٌبطیسی است ]

دس یک چبُ  ضؼیفیک هیذاى کبٍشگش شفبفیت  ثشسسی

کِ ثب دٍ هیذاى جفت کٌٌذُ قَی  Yکَاًتَهی چْبس تشاصی 

 .  ثشّن کٌش هی کٌذ هی پشداصین

 تئًری -2

 Yثشای تحقق ٍ دستیبثی ثِ یک سبختبس چْبس سطحی 

سا کِ ثیي دٍ سذ      چبُ کَاًتَهی سبختبس یک شکل 

. پیشٌْبد هی شَد. ،سبًذٍیچ شذُ است             

 صش تشکیل دٌّذُ ًبًَ سبختبس ػجبستٌذ اص: ػٌبپبساهتشّبی 

          ، جشم هَثش         تشاص ظشفیت اًشطی

داسین،      جشم الکتشٍى است ٍ ثشای   کِ 

. ثب تشکیت خطی اص آًْب         ٍ          

 ثذست هی آٍسین.           سا ثشای    ٍ    

 ثب جشم هتغییش هؼبدلِ ششٍدیٌگش ػذدی سپس ثب حل 

اًشطی چْبس تشاص  ٍ تغییش ضخبهت، ثشای چبُ پتبًسیل

                 اص کِ ػجبستٌذ .(1)شکل  پبییٌی سا ثذست آٍسدین

           ،           ،            ٍ 

ثبًذ ّبی اًشطی چبُ کَاًتَهی  2شکل .           

  حبصل اص حل هؼبدلِ ششٍدیٌگش سا ًشبى هی دّذ.

 

کِ ثیي  GaAs: ًوَداس اًشطی چْبس تشاص پبییي چبُ کَاًتَهی 1شکل 

 .W سبًذٍیچ شذُ است ثشحست پٌْبی چبُ Al0/3Ga0/7Asدٍ سذ 

ثب تَجِ ثِ شکل ثبلا هشبّذُ هی شَد کِ ثشای چبُ 

ًبًَهتش هی تَاى  9پتبًسیل رکش شذُ، دس پٌْبی تقشیجی 

 چْبس تشاص اًشطی داشت کِ ثشای طشاحی سیستن چْبس

 هٌبست است. Yتشاصی 

 

ٍ تشاصّبی اًشطی ثِ ّوشاُ  GaAs: سبختبس چبُ کَاًتَهی 2شکل 

 .Y تشاصّبی سیستن

ٍ فشکبًس    یک هیذاى کبٍشگش ثب فشکبًس  3دس شکل 

ثشد، ٍ تشاص هی ⟨ |سا ثِ  ⟨ |تشاص  ⁄  ⃗    ⃑    ساثی 
  ثب هیذاى ّبی توبیض پزیش ⟨ |

 

 الف(                                           ة(   

جفت ة(  .Y ًوَداس اًشطی یک اتن چْبس تشاصی ًَع الف(:3شکل 

 ٍ ایجبد حبلات پَشیذُ. ⟨ |ٍ  ⟨ |ثب تشاصّبی  ⟨ |شذگی تشاص 
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ٍ  ⁄  ⃗    ⃑    ٍ فشکبًس ساثی    ثب فشکبًس 

⃗    ⃑   ٍ فشکبًس ساثی   فشکبًس  ثِ تشتیت ثب  ⁄ 

هیذاى ّبی جفت شَد. جفت هی ⟨ |ٍ  ⟨ |تشاص ّبی 

ّستٌذ  G2 ثسیبس قَی تش اص هیذاى کبٍشگش G  ٍG1کٌٌذُ 

، Gایي هقبلِ فشض کشدُ این کِ کویت ّبی  دسّوچٌیي 

1G  ٍ
2G حقیقی ّستٌذ. کویت ّبی  هقبدیشی     ٍ

ثِ تشاص  ⟨ |ٍ  ⟨ |تشاصّبی  فشٍافت خَدثخَدی ًشخ   
ثِ  ⟨ |هشثَط ثِ ًشخ فشٍافت اص تشاص     است ٍ  ⟨ |
کٌش ٍ ثب تقشیت هَج چشخبى  دس تصَیش ثشّن است. ⟨ |

سا هی تَاى ثذست هؼبدلات حشکت هبتشیس ّبی چگبلی 

 . [7]آٍسد 

     

  
                        

     

  
                       

     

  
                      

     

  
                    

     

                                                              

(1)     

  
                     

     

   
                                                                      

     

  
                   

         
                                             

     

  
                     

   
                                               

     

  
                      

         
                                        

     

  
                      

                                  

                             اص ششط ثذست آهذُهؼبدلات 

                   ٍ       
پیشٍی هی  

جفت ّبی کبٍشگش ، هیذاى هشثَط ثِ  ّبی ًبکَکی کٌٌذ.

،          ثِ تشتیت ثشاثشًذ ثب  کٌٌذُ

           ٍ        . 

 وتیجٍ گیری ثحث ي -3
فشض کٌین ثشای هطبلؼِ پبشٌذگی ٍ جزة هیذاى کبٍشگش 

، هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ دس حبلت تشذیذ قشاس داسًذ

     ،γ  ّوبى طَس کِ دس شکل ،    ٍ        

ٌّگبهی کِ هیضاى جزة سیستن دیذُ هی شَد الف(  4

ثشای است  1/0ثشاثش ثب  ّبی جفت کٌٌذُهیذاى اًذاصُ

هیذاى کبٍشگش دس ًقطِ تشذیذ هبکسیون است )ًقطِ 

ة( دیذُ هی شَد کِ  4چیي قشهض(، ّوچٌیي دس شکل 

یت ًوَداس پبشٌذگی دس ٌّگبم ػجَس اص ًقطِ تشذیذ ش

خیلی تٌذی سا اص خَد ًشبى هی دّذ. ٍقتی اًذاصُ هیذاى 

افضایش هی یبثذ ًوَداس جزة یک  3ّبی جفت کٌٌذُ ثِ 

)خط  پٌجشُ شفبفیت ثب دٍ قلِ هجضا سا ًشبى هی دّذ

کِ ػلت آى سا هی تَاى ثَجَد آهذى حبلت ّبی  .آثی(

ثِ  ػلت قبًَى  ⟨ |حبلت پبیِ داًست.  ⟨ |ٍ  ⟨ |پَشیذُ 

جفت هی شَد دس ًتیجِ  ⟨ |فقط ثب حبلت اًتخبة پبسیتِ 

جفت شَد ٍ قلِ جزة هشثَط ثِ  ⟨ |ًوی تَاًذ ثب حبلت 

ٍ دٍ قلِ گزاس هشثَط ثِ اص ثیي هی سٍد  ⟨ |ثِ  ⟨ |گزاس 

ظبّش هی شًَذ. ّوچٌیي  ⟨ |ٍ  ⟨ |جفت شذگی ثیي 

ثشای ًوَداس پبشٌذگی دیذُ هی شَد کِ شیت ًوَداس اص 

هثجت )اثشلَهیٌبل( ثِ هٌفی )صیشلَهیٌبل( دس ًقطِ تشذیذ 

هیذاى کبٍشگش تغییش ػلاهت هی دّذ کِ ػبهل آى ّوبى 

 ایجبد دٍ قلِ هجضا هی ثبشذ.
 الف(

 
 ة(

 
شگش ثشای ًوَداس الف( جزة ٍ ة( پبشٌذگی هیذاى کبٍ: 4 شکل

       ٍ          هقبدیش هختلف هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ.

ساُ دیگشی کِ ثشای کٌتشل شفبفیت القبیی 

الکتشٍهغٌبطیسی هی تَاى پیشٌْبد کشد تغییش ًبکَکی 
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الف( ًوَداس جزة  5هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ است. شکل 

ٍ ة( ًوَداس پبشٌذگی هشثَط ثِ هیذاى کبٍشگش سا ًشبى 

دّذ. اگش هقذاس ًب کَکی هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ سا هی

، ٍ هبًٌذ قسوت      ثشاثش ٍ هخبلف دس ًظش ثگیشین، 

، دس ًظش        سا هسبٍی،  هقذاس هیذاى ّب قجل

ًوَداس آثی هشثَط ثِ شکل      دس حبلتی کِ  ،ثگیشین

الف دٍثبسُ ًوبیبى هی شَد. اهب ٌّگبهی کِ هیضاى  4

فضایش یبثذ شفبفیت ثشای هیذاى ا      ًبکَکی ثِ 

کبٍشگش دس ًقطِ تشذیذ تجذیل ثِ جزة هی 

شَد)ّوچٌیي دس هَسد پبشٌذگی، ًَس صیشلَهیٌبل تجذیل 

شَد( ثب ٍجَد ایي کِ افضایش هیضاى ثِ ًَس اثشلَهیٌبل هی

ًبکَکی ثبػث اص ثیي سفتي پٌجشُ شفبفیت دس ًقطِ تشذیذ 

فیت دیگش دس دٍ هی شَد اهب هٌجش ثِ ظَْس دٍ پٌجشُ شفب

طشف ًقطِ تشذیذ شذُ است. دس ایي دٍ پٌجشُ شفبفیت 

ّوبًطَس کِ اص ًوَداس پبشٌذگی هؼلَم است هب ًَس 

 صیشلَهیٌبل خَاّین داشت.
 الف(

 
 ة(

 
الف( ٍ ة( ثِ تشتیت تغییشات جزة ٍ پبشٌذگی : ًوَداس  5شکل 

هقبدیش هختلف ًبکَکی هیذاى ّبی جفت  ثشای G2هیذاى کبٍشگش 

  .کٌٌذُ

 

 جمع ثىذی -4

دس ایي هقبلِ سفتبس حبلت پبیبی یک هیذاى ضؼیف کبٍشگش 

هَسد هطبلؼِ قشاس  Yٍاقغ دس چبُ پتبًسیل هتقبسى ًَع 

گشفت. هب تغییشات سفتبس جزة ٍ پبشٌذگی سیستن سا 

شذت هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ  ًسجت ثِ تغییش ًبکَکی ٍ

کشدین هشبّذُ شذ کِ ثب اًتخبة دقیق هیضاى ثشسسی 

ًبکَکی هی تَاى طیف جزة سیستن سا کٌتشل کشد ثِ 

طَسی کِ دٍ پٌجشُ شفبفیت ثِ طَس ّن صهبى ظبّش شًَذ. 

ّوچٌیي ثب تؼییي هیضاى شذت هیذاى ّبی جفت کٌٌذُ 

تَاًستین پٌْب ٍ شفبفیت پٌجشُ ّب سا کٌتشل کٌین. ثبلاخشُ 

گی سیستن تَاًستین سشػت گشٍُ ثب ثشسسی سفتبس پبشٌذ

 ًَس سا کٌتشل کشدُ اص صیشلَهیٌبل ثِ اثشلَهیٌبل تغییش دّین.
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