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بررسی  حالت فراتر از تشدید چىد فًتًویخًاص اپتیکی میدان کايشگر ضعیف در سیستم ديترازی ديگاوٍ دردر ایه مقالٍ  –چکیدٌ 

بٍ َمراٌ بُرٌ در سیستم ي اوتشار وًر تىد سرعت  شدٌ بٍ يسیلٍ شدت میدان َای اعمالی کىترل . سرعت گريٌ پالس وًریشدٌ است

 َمچىیه با استفادٌ از میدان دمشی وا َمديس غیر مستقیم، سرعت گريٌ پالس وًری کىترل شدٌ است. .مشاَدٌ شدٌ است

 سيستم ديتشاصی ديگاوٍ، كىتشل َمذيساوتطاس وًس تىذ سشعت،  -كليذ ياطٌ

 

Coherent control in a duplicated two-level system beyond multi-photon 

resonance condition 

Lida Ebeahimi Zohravi, Azar Vafafard and Mohammad Mahmoudi 

Department of Physics, University of Zanjan, Zanjan 

Abstract- In this paper the optical properties of a weak probe field in a duplicated two-level (DTL) system are investigated 

beyond multi-photon resonance (MPR) condition. The group velocity of light pulse can be controlled by the intensity of 

applied fields and the gain-assisted superluminal light propagation is obtained in this system. Moreover, the group velocity 
can be controlled by incoherent pumping rate. 
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 مقدمٍ -1

َمذيسی كًاوتًمی وقص مُمی دس تعييه خًاظ اپتيکی 

سيستم َا داسوذ ي اص جملٍ كاستشدَای آن دس ليضسصايی 

، ضفافيت القايی [1]تذين ياسيوی جمعيت 

، وًس كىذ سشعت [3]، ديپايايی وًسی [2]الکتشيمغىاعيسی 

است. دس اوتطاس وًس تىذ  [5,6] ي اوتطاس وًس تىذ سشعت  [4]

عت گشيٌ پالس وًسی دس يك محيظ پاضىذٌ سشعت، سش

فشاتش تشيد ي حتی مىفی  می تًاوذ اص سشعت وًس دس خلاء

دي تشاصی ديگاوٍ تخاعش خًاظ  . اخيشاً سيستم[7]ضًد 

مًسد مغالعٍ قشاس گشفتٍ است. سفتاس ديپايايی ي  ،جالة

چىذ پايايی ايه سيستم مًسد تشسسی قشاس گشفتٍ ي وطان 

سيستم تٍ فاص وسثی ميذان َای  دادٌ ضذٌ است كٍ ايه

دس حضًس ميذان دمطی غيش  .[8]اعمالی ياتستگی داسد 

مستقيم، اوتطاس وًس تىذ سشعت تٍ َمشاٌ تُشٌ دس ايه 

سيستم ايجاد ضذٌ ي سفتاس ديپايايی سيستم تًسيلٍ ضذت 

 ميذان َای َمذيس ي وا َمذيس كىتشل می ضًد.

 مدل ها و معادلات -2

تشاصی دي گاوٍ مًسد مغالعٍ قشاس ، مذل اتمی دي 0ضکل  دس

31گزاسَایگشفتٍ است.     42ي   ٍتٍ يسيل

cEميذان كىتشلی 


تحشيك ضذٌ اوذ  cتا فشكاوس ساتی  

pEي ميذان كايضگش ضعيف 


تٍ  pتا فشكاوس ساتی  

41گزاسَای   32ي  .اعمال ضذٌ است 

معادلات ماتشيس چگالی حشكت دس تقشية مًج چشخان تٍ 

 ضکل صيش است:
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43   ي  می تاضذ.فاص وسثی ميذان َای اعمالی 

 : ومايی اص سيستم دي تشاصی ديگاو0ٍضکل 

 تٍ علت تقاسن سيستم تا اعمال تغييش متغيشَای صيش: 
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وطان دَىذٌ ميذان دمطی وا َمذيس غيش  Rكٍ پاسامتش 

  ستقيم است كٍ تٍ گزاسَای كايضگش اعمال ضذٌ است.م

پاسخ سيستم تٍ ميذان َای كايضگش تا پزيشفتاسی 

  i  مطخع می ضًد كٍ قسمتُای حقيقی ي

مًًَمی مشتًط تٍ پاضىذگی ي جزب ميذان كايضگش است. 

سشعت گشيٌ پالس وًسی تًسيلٍ ضية پاضىذگی تذست 

تٍ ضکل می آيذ ي ضشية گشيٌ 
g

g
v

c
n  تعشيف می ضًد

 تا ساتغٍ صيش مطخع می ضًد:                       gvكٍ سشعت گشيٌ
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 حالت فراتر از تشدید چند فوتونی  -3

)0(تحت ضشايظ تطذيذ چىذ فًتًوی  ضشاية معادلات

ح صماوی وذاسوذ ي سيستم سفتاس پايا اص خًد ( تستگی غشي8)

وطان می دَذ. دس حالت فشاتش اص تطذيذ چىذ فًتًوی تا 

)0(استفادٌ اص قضيٍ فلکًئت  لٍ ياتستٍ تٍ صمان معاد

ماتشيس چگالی حل ضذٌ ي سُم َای مختلف دس پاسخ 

محيظ مطخع می ضًد. دس ايه سيش، عىاغش ماتشيس 

 :چگالی سا می تًان تٍ ضکل صيش تسظ داد
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عذد غحيح است ي ماكضيمم آن مشتثٍ تقشية سا  mكٍ

 مطخع می كىذ.

گی )مىحىی تًپش( ي جزب )مىحىی خظ ، پاضىذ2ضکل

تش  َمذيس دس غياب ميذان واچيه( ميذان كايضگش سا 

حسة دس ايه ضکل فقظ سُم وطان می دَذ.  /

)(ميذان كايضگش  )1(
p  ٌدس پزيشفتاسی دس وظش گشفتٍ ضذ

، cديذٌ می ضًد تشای مقاديش كًچك َماوغًس كٍاست. 

، مثثت تًدٌ ي ديگاوگی جزب 0ضية پاضىذگی دس 

دس سيستم يجًد داسد. تا افضايص ايه پاسامتش، ضية 

پاضىذگی اص مثثت تٍ مىفی تثذيل ضذٌ كٍ تا اوتطاس وًس 

تىذ سشعت َمشاٌ است. َمچىيه ديگاوگی جزب تٍ 

 ديگاوگی تُشٌ تثذيل می ضًد.

 

پاضىذگی )مىحىی تًپش( ي جزب )مىحىی خظ چيه( تش  :2ضکل 

حسة 1 یپاسامتشَا تشای / 5.0d,0.0c 

)(6.0),(1.0 bac  

ضشية گشيٌ تش حسة  8دس ضکل   سسم ضذٌ است.  /

ضشية گشيٌ تشای  1.0c  0دس اعشاف مثثت ،

تًدٌ دس حاليکٍ تشای 6.0c.مىفی می تاضذ ، 

 

: ضشية گشيٌ تش حسة8ضکل   . مىحىی تًپش )وقغٍ چيه(/
1.0)6.0(تشای c . است. 2تقيٍ پاسامتشَا ماوىذ ضکل 

(8) 

(5) 
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مىحىی پاضىذگی ي جزب دس حضًس ميذان  8 دس ضکل 

واَمذيس تشسسی ضذٌ ي َماوغًس كٍ مطاَذٌ می ضًد تا 

افضايص ميذان وا َمذيس، ضية پاضىذگی اص مثثت تٍ 

 مىفی تثذيل می ضًد.

 

: پاضىذگی )مىحىی تًپش( ي جزب )مىحىی خظ چيه( تش 8ضکل 

حسة 5.0),(5.1)(تشای پاسامتشَای: / baR ٍپاسامتشَا  . تقي

 است. (a)2ماوىذ ضکل 

ضشية گشيٌ تش حسة 5ضکل  دس حضًس ميذان  /

واَمذيس می تاضذ. ياضح است كٍ تا افضايص ميذان وا 

َمذيس، وًس كىذ سشعت تٍ وًس تىذ سشعت تثذيل می 

 ضًد.

 

: ضشية گشيٌ تش حسة5ضکل  ىحىی تًپش )وقغٍ چيه( . م/

5.0)5.1(تشای R 2. تقيٍ پاسامتشَا ماوىذ ضکل(a) .است 

 گیری نتیجه -4

خًاظ اپتيکی سيستم دي تشاصی ديگاوٍ دس حالت فشاتش اص 

تطذيذ چىذ فًتًوی تشسسی ضذٌ است ي وطان دادٌ ضذٌ 

است كٍ ضية پاضىذگی تا ضذت ميذان َای اعمالی 

ال ميذان دمطی وا َمذيس تٍ كىتشل می ضًد. تا اعم

سيستم ي تا استفادٌ اص تجضيٍ فلکًئت، ضية پاضىذگی اص 

مثثت )كىذ سشعت( تٍ مىفی )تىذ سشعت( تثذيل می 

 ضًد.
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