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پاشىدگی باریکٍ کايشگز در یک مًلکًل وقطٍ کًاوتًمی سٍ َای اعمال شدٌ بز رفتار جذب ي اثز فاس وسبی میداندر ایه مقالٍ،  –چکیدٌ 

بز اوتشار باریکٍ  َای اعمال شدٌفاس وسبی میداندَد کٍ دست آمدٌ وشان میوتایج بٍ. تزاسی آبشاری مًرد مطالعٍ قزار گزفتٍ است

جذب ي پاشىدگی باریکٍ  اعمال شدٌ َای. با تغییز فاس وسبی میدانآن اثزگذار است کايشگز در وتیجٍ جذب، پاشىدگی ي سزعت گزيٌ

 چىیه بُزٌ را بٍ جذب ي بالعکس سًئیچ کزد.تًان فزاسزعت وًر را بٍ فزيسزعت وًر ي َممیکايشگز تغییز کزدٌ ي 

 ّای اػوال شذُ، فزاعزػت ًَر، فزٍعزػت ًَر، ًقطِ کَاًتَهیس ًغثی هیذاىفا -کلیذ ٍاصُ

Tunable control phase for superluminal to subluminal light propagation in 

a ladder three-level quantum dot molecule 

Mozhgan Momeni-Demne and Mostafa Sahrai 

1
 Research Institute for Applied Physics and Astronomy, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

Abstract- In this paper, the effect of relative phase of applied fields on probe field dispersion and absorption for a ladder-

shaped three level quantum dot molecule is investigated. The results show that the relative phase of applied fields can be 

affected on the probe beam propagation, and thus its absorption, dispersion and group velocity. The dispersion and the 

absorption may change with the relative phase of applied fields. By adjusting relative phase of applied fields light 

propagation from superluminal to subluminal and absorption to gain can be switched. 

Keywords: Relative phase of applied fields, Superluminal, Subluminal, Quantum dot 

 

 

 

 

 

نقطه کوانتومی سه یک مولکول کنترل فازی انتشار فراسرعت نور به فروسرعت نور در 

 ترازی آبشاری 

  ۳ٍ هصطفی صحزایی ۳هضگاى هَهٌی دهٌِ

 پضٍّشکذُ فیشیک کارتزدی ٍ عتارُ شٌاعی، داًشگاُ تثزیش، تثزیش ۳
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 مقدمٍ -1

ّای پاشٌذُ ّای اخیز اًتشار پالظ ًَری در هحیطدر عال

. ]۳ٍ3[هَرد تَجِ تغیاری اس پضٍّشگزاى قزار گزفتِ اعت

ّای اتوی هتفاٍتی تزای کٌتزل طیف جذب ٍ عیغتن

. اثز فاس ًغثی ]2[پاشٌذگی هَرد اعتفادُ قزار گزفتِ اعت

ّای اػوال شذُ در کٌتزل طیف جذب ٍ پاشٌذگی هیذاى

. ]4[تزرعی شذُ اعتٍعیلِ هَلفیي یکِ کاٍشگز تِتار

هطالؼِ عزػت گزٍُ تز هَاد حالت جاهذ اس جولِ چاُ 

. در ایي ]2[کَاًتَهی ٍ ًقطِ کَاًتَهی قاتل تَجِ اعت

هقالِ، اًتشار پالظ ًَری در ًقطِ کَاًتَهی عِ تزاسی 

آتشاری در دٍ حالت پایا ٍ دیٌاهیک هَرد تزرعی قزار 

ّای اػوال شذُ تغییز فاس ًغثی هیذاى گزفتِ اعت کِ تا

تَاى یاتذ ٍ هیعزػت گزٍُ تاریکِ کاٍشگز تغییز هی

چٌیي فزاعزػت ًَر را تِ فزٍعزػت ًَر عَئیچ کزد. ّن

ّای اػوال شذُ جذب را تَاى تا تغییز فاس ًغثی هیذاىهی

 تِ تْزُ ٍ تالؼکظ تغییز داد.

 مدل ي معادلات -2

، تزاس 1ِ تزاس پاییيَاًتَهی آتشاری تا عیک ًقطِ ک

-هیدر ًظز  ۳هطاتق شکل 2ٍ تزاس هیاًی  3تالایی

ی تا داهٌِی ًَر ضؼیف کاٍشگز تِ ٍعیلِ 1تزاس . گیزین

.12فزکاًظ راتیٍ  pEهیذاى 

2

p

p

E 
   2تِ تزاس 

ی هیذاى ًَر ّوذٍط قَی تا داهٌِ ییلٍِعتِ 2تزاس ٍ 

cE 23ٍ فزکاًظ راتی.

2

c
c

E 
   تشٍیج  3تِ تزاس

هواى دٍقطثی  12  ٍ23اًذ. در ایي رٍاتط شذُ

1گذارّای الکتزیکی هتٌاظز تا  2  ٍ2 3 

 ٍ 1 تِ 2خَدی اس تزاسّایشذ. گغیل خَدتِتاهی

 اًذ.هجاس فزض شذُ 2تِ 3

-هؼادلات هاتزیظ چگالی در هختصات دٍراى یافتِ تِ

 صَرت سیز ّغتٌذ.

33 21 33 23 32 11
2 ( ) 2 ,

c c
i R            

11 32 22 21 12 11
2 ( ) 2 ,

p p
i R         

 

31 21 31 21 32
( ) ,

p c c p
i i R i i               

32 21 32 32 31

33 22

( )

( ),

c p

c

i i

i

    

 

      

    

21 32 21 31

22 11 21 32

( )

( ) 2 ,

p c

i

p

i R i

i e

   

    


     

     

 (۳                 )                    11 22 33
1.     

تِ تزتیة ًاهیشاًی هیذاى کاٍشگز  p  ٍcدر ایي رٍاتط

جولِ ٍ هیذاى تشٍیج کٌٌذُ تا گذار هزتَطِ اعت. 

21 32   َدتِتذاخل کَاًتَهی ًاشی اس گغیل خ-

32دّذ. پاراهتز خَدی را ًشاى هی 21

21 32

. 


 
  تیاًگز

تَدُ  21  ٍ32ّای جْت گیزی ًغثی هواى دٍ قطثی

ّای ٍاّلش اعت. دٌّذُ شذت تذاخل تیي هغیزٍ ًشاى

21pفزکاًظ راتی اس طزیق رٍاتط  pg     ٍ

21c cg     تا  ارتثاط دارد. در حالت کلی

pg  ٍcg ّا را تِتَاى آىاًذ ٍ هی هختلط-

piصَرت

p pg g e


 ٍci

c cg g e


  ،ًَشت

درًتیجِ، اختلاف فاس هیاى دٍ هیذاى اػوالی تزاتز تا 

c p    شَد.هی 

 

تزاسی کَاًتَهی عِ ًقطِ: دیاگزام عطح اًزصی عاهاًِ ۳شکل 

 ]6[آتشاری

ی طِدر حالت کلی پذیزفتاری الکتزیکی هادُ اس رات     

 آیذ.دعت هیسیز تِ
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(3  )                                    21
21

0

2

p

N

E


 


 

' صَرتذیزفتاری الکتزیکی هادُ را تِپ "i    

قغوت حقیقی پذیزفتاری الکتزیکی هتٌاظز  'دارین کِ

قغوت هََّهی پذیزفتاری الکتزیکی  "تا پاشٌذگی ٍ

"تاشذ. اگزظز تا جذب در عیغتن هیهتٌا 0   تاشذ

کِ صَرتیشَد درپزتَ کاٍشگز تَعط هحیط جذب هی

"اگز 0 تاشذ پزتَ کاٍشگز تَعط هحیط تقَیت هی-

گی اعت. ة تا شیة پاشٌذشَد. عزػت گزٍُ هتٌاع

gشاخص گزٍُ

g

c
n

v
 ِاعت کc  عزػت ًَر در خلأ

ٍgv ی سیز تِ دعت تاشذ کِ اس راتطِعزػت گزٍُ هی

 . ]4[آیذهی

(2  )  

 
 '

'1 2 2

g

p

p p

p

c
v

d

d

 
  




 
  
 
  

در ایي راتطِ
'( )p

p

d

d

 


)'پاشٌذگی، شیة  )p  

تاشٌذ. طثق ایي راتطِ تزای هی pپاشٌذگی در فزکاًظ

یک هقذار ًاچیش پاشٌذگی عزػت گزٍُ شذیذاً تِ شیة 

پاشٌذگی ٍاتغتِ اعت. اگز شیة پاشٌذگی هثثت تاشذ

تز ٍ اًتشار عزػت گزٍُ اس عزػت ًَر در خلأ کَچک 

فزٍعزػت ًَر خَاّین داشت. اگز شیة پاشٌذگی هٌفی 

تاشذ

 

شَد ٍ حتی تزای یک عزػت ًَر در خلأ تشرگتز هی

شَد شیة پاشٌذگی هٌفی تشرگ عزػت گزٍُ هٌفی هی

 لذا در ایي حالت اًتشار فزاعزػت ًَر خَاّین داشت.

 بحث ي وتایج -3

ّای ّوذٍط تا در ًظز ِ اثز فاس ًغثی هیذاىدر ایي هقال

طیف گیزد. گزفتي تذاخل کَاًتَهی هَرد تحث قزار هی

0جذب ٍ پاشٌذگی تاریکِ کاٍشگز در دٍ حالت    ٍ

  اًذ. حالت پایا ٍ دیٌاهیک رعن شذُ تزای

0تزای دّذ ًشاى هی (a-3ًوَدار)   شیة

پاشٌذگی در اطزاف ًاهیشاًی هیذاى کاٍشگز هٌفی تَدُ کِ 

ی فزاعزػت ًَر اعت ٍ تزایدٌّذًُشاى   شیة

فزٍعزػت ًَر اعت. ًوَدار اًتشار پاشٌذگی هثثت تَدُ ٍ 

(b-3) 0کِ تزای  ی جذب اعت کِدٌّذًُشاى  

جذب ٍ تزای    تْزُ ٍجَد دارد. در ٍاقغ فزاعزػت

 تاشذ.جذب ٍ فزٍ عزػت ًَر ّوزاُ تْزُ هیًَر ّوزاُ 

 

)ّای اػوال شذُ تزفاس ًغثی هیذاى تأثیز : ًوَدارّای3شکل   )a 

)پاشٌذگی ٍ  )b  ّا تِ صَرت سیز کِ هقادیز کویتدر صَرتیجذب

,تاشٌذ:هی 0.1 , 3 , 0.2
d c p

ev ev ev        

21 32
. 1.13 , 0.74ev ev     

 ( تزایa-2)سهاًی پاشٌذگی هطاتق ًوَدار تحَل     

0  ٍ  ًَ عاًی اعت ٍ تزای هذت کَتاّی

0تزای  هٌفیتلافاصلِ تِ یک هقذار  یک هقذار ٍ 

تزای  هثثت  رعذ. جذب ًیش دارای رفتار هی

هشاتْی هاًٌذ پاشٌذگی اعت تا ایي تفاٍت کِ تزای 

0   جذب تِ یک هقذار هثثت ٍ تزای  

ی تْزُ دٌّذُرعذ کِ ًشاىجذب تِ یک هقذار هٌفی هی

. در ٍاقغ تا تغییز اختلاف فاس شیة ((b-2)تاشذ)شکلهی

-ثثت ٍ جذب تِ تْزُ تثذیل هیپاشٌذگی اس هٌفی تِ ه

 شَد.
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)ّای اػوال شذُ تزفاس ًغثی هیذاى تأثیز : ًوَدارّای2شکل  )a 

)پاشٌذگی ٍ )b ّا تِ صَرت جذب در حالت دیٌاهیک هقادیز کویت

, تاشٌذ:سیز هی 0.1 , 3 , 0.2
d c p

ev ev ev        

21 32
0.17 , 1.13 , 0.74.

p
ev ev ev            

تز اعاط تغییزات فاس ًغثی  پاشٌذگیسًی عَئیچ ًوَدار: 4شکل 

 :ذٌتاشّا تِ صَرت سیز هیکِ هقادیز کویتّای اػوال شذُ هیذاى

0.1 , 3 , 0.2,
d c p

ev ev ev       

32 21. 0.74 , 0.17, 1.13
p

ev evev      

تَاى عَئیچ سًی اًجام داد، تِ تا کٌتزل فاس ًغثی هی    

0در صَرت تغییز اختلاف فاس  اس  کِ ایگًَِ   ِت

  کٌذ ٍ ایي پاشٌذگی اس هٌفی تِ هثثت تغییز هی

-سًی اس فزا عزػت ًَر تِ فزٍ عزػت ًَر هیّواى عَئیچ

تَاى جذب را تِ تْزُ عَئیچ کزد. سهاى چٌیي هیتاشذ. ّن

ٍ اس  6سًی اس فزاعزػت ًَر تِ فزٍعزػت ًَر عَئیچ

اعت. سهاى اعتزاحت  7فزٍعزػت ًَر تِ فزاعزػت ًَر 

ٍ تزای  19سًی تزای فزٍعزػت ًَر تیي هزاحل عَئیچ

تاشذ. تٌاتزایي کل سهاى در ًظز هی 18فزاعزػت ًَر 

 (.4اعت )شکل 25گزفتِ شذُ 

      وتیجٍ گیزی -4

در ایي هقالِ رفتار جذب ٍ پاشٌذگی تاریکِ کاٍشگز در     

در دٍ حالت کَاًتَهی عِ تزاسی ًَع آتشاری  ًقطِیک 

اثز فاس ًغثی هَرد تزرعی قزار گزفتِ اعت.  پایا ٍ دیٌاهیک

ّای اػوال شذُ رٍی عزػت گزٍُ هَرد تزرعی قزار هیذاى

ّای تغییز فاس ًغثی هیذاىتا دّذ اى هیشکِ ًگیزد هی

شٌذگی ٍ عزػت گزٍُ را جذب، پا تَاىاػوال شذُ هی

کٌتزل کزد. عزػت گزٍُ اس فزاعزػت ًَر تِ فزٍعزػت ًَر 

تَاى اس ایي عاهاًِ هیشَد. ٍ جذب تِ تْزُ عَئیچ هی

تزای عاخت عَئیچ ًَری اعتفادُ کزد کِ کارتزد فزاٍاًی 

 ٍ هحاعثات کَاًتَهی دارد. در ارتثاطات کَاًتَهی
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