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ؽَد. ٍ ّوچٌیي اثز اتلاف واٍان برز  لیشر پیؾٌْاد هی -واٍان -ای سٍرهٌذ  بزای ایجاد جفت فَتًَْای در ّن تٌیذُ در عیغتن اتنیه عزحَارُ در ایي همالِ، –چىیذُ 

ٍ یره     ٍی ْاگذار جوعیت با حل عذدی هعادلِ ؽزٍدیٌگز بزرعی خَاّذ ؽذ. در ایي عزحَارُ اس  یه اتن عِ پایِ وِ با دٍ هیذاى ته هذ واٍان با لغبیذگی

ؽَد.  با بِ وار بزدى رٍػ گذار بی دررٍ تحزیىی راهاى اس اثز ًاّوذٍعی هزبَط بِ گغیل خرَد برِ خرَدی    بزّن وٌؼ دارد، اعتفادُ هی هیذاى لیشری با لغبیذگی 

 اتن،  جلَگیزی خَاّذ ؽذ.  

  

 درّن تٌیذگی، گذار بی دررٍ، واٍان، فَتَى، حالتْای درّن تٌیذُ.  -ولیذ ٍاصُ

Generation of entangled photon pairs in atom-cavity-Laser system via adiabatic 

passage: Effect of cavity decay 

Mahdi, Amniat-Talab; Hasangholi, Mohammadi; Rozita, Mirahmadi; Maghsud, Saadati-Niari 

Department of Physics, Faculty of sciences, Urmia University, P.B. 165  Urmia, Iran. 

We present a robust scheme in atom- cavity- laser system  which can effectively produce entangled photon pairs.We also analyze the 

effect of cavity decay on the population transfer by numerical solution of the Schrödinger equation. In this scheme, a tripod atom 

successively couples with two single mode optical cavities possessing 
 and 

  polarizations. This process is assisted by a classical 

π-polarized pump field. Losses due to atomic spontaneouemissions is efficiently suppressed by employing adiabatic passage technique. 
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  مقدمه -1
ترزیي اروراى علرن    ی اس برا ارسػ یىر   [1]در ّن تٌیذگی وَاًتَهی  

رٍد، وِ واربزدّای سیادی در سهیٌرِ  اعلاعات وَاًتَهی بِ ؽوار هی

عزاحی درگاّْای وَاًتَهی ٍ اًتمال اس راُ دٍر حالتْرای وَاًترَهی   

  EPRّای سیادی بزای تَلیذ حالت در ّرن تٌیرذُ   دارد. اخیزا، تلاػ

َارُ ایجراد  صَرت گزفتِ اعرت. در ایري عزحر     [3-2]اس دٍ ویَبیت

5 یىی اس حالتْرای در ّرن تٌیرذُ فَترًَی    
EPR    در عیغرتن اترن-

لیشر بزرعی خَاّذ ؽذ.  بزای ایي وار یه اتن عِ پایِ ورِ   -واٍان

ٍ  با دٍ هیرذاى وَاًترَهی برا لغبیرذگیْای دایرزٍی راعرتگزد       

 خغری ٍ یه هیذاى ولاعیىی با لغبیرذگی   _دایزٍی چپگزد

ذُ ٍ برا عبرَر اترن اس دٍ وراٍان     بز ّوىٌؼ دارد، در ًظز گزفتِ ؽر 

ّای در ّن تٌیذُ دٍ فَتًَی هغالعِ خَاّذ ؽرذ.  هؾابِ، ایجاد حالت

در عَل تحَل سهاًی عیغتن، اثز ًاّوذٍعی، ؽاهل گغیل خَد برِ  

در  8خررَدی بررا اعررتفادُ اس رٍػ گررذار برری دررٍ تحزیىرری راهرراى  

ت وٌتزل خَاّذ ؽذ. در ًْای [5-4]عیغتوْای دٍپایِ ٍ چٌذ پایِ  

اثز اتلاف واٍان در عیغتن ٍ تاثیز آى بز اًتمرال جوعیرت  برا حرل     

 ؽَد.عذدی هعادلِ ؽزٍدیٌگز  بزرعی هی

تنیده با کاواک بزای ایجاد حالت در هم اندرکنص اتم -2

 فوتونی 

در ایي بخؼ، اًذروٌؼ یه اتن عِ پایِ با دٍ هیذاى واٍان ٍ یره  

تَاًذ بِ عَر هرَثز ،  هیذاى لیشری در ًظز گزفتِ خَاّذ ؽذ، وِ هی 

را تَلیرذ وٌرذ.  ایري     EPRّای لغبیذُ در ّرن تٌیرذُ   جفت فَتَى

فزآیٌذ ؽاهل دٍ هزحلِ )عبَر اس واٍان اٍل ٍ دٍم( برِ صرَرت سیرز    

 اعت4

هزحلِ اٍل4 الگَی جفت ؽذگی عیغتن بزای عبَر اس واٍان اٍل در 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت وِ در آى یه اتن عِ پایرِ اس وراٍان    5ؽىل 

   ٍٍل عبَر وزدُ ٍ با دٍ هیذاى وَاًتیشُ با لغبیرذگیْای   ا

وٌرذ.  اًرذروٌؼ هری   ٍ ّوچٌیي یه هیذاى لیشری با لغبیذگی 

ٍ دٍ حالرت پایرِ دیگرز برا      gیىی اس حالتْای پایِ اتن بِ عٌَاى 

بزچغب گذاری  eٍ حالت بز اًگیختِ با ًواد  a،bًوادّای 

eaؽَد. گذارّای هی  ٍeb    ٌری تَعرظ هرذّای تبْگ 
)2,1(لغبیررذُ ورراٍان بررا فررزیب جفررت ؽررذگی  igi  گررذار ٍ

eg   تَعظ هیذاى لغبیذُ ولاعیىی   با فزواًظ رابری 

 اًجام هی ؽَد.

                                                 
1-Einstein- Pololsky- Roson (EPR)                                         
2-Rotating wave approximation (RWA) 

 

 
 واٍان بزای هزحلِ اٍل. -لیشر -4 الگَی جفت ؽذگی اتن5ؽىل    

 

در  5، وراٍان  gفزض هی وٌین وِ اتن در ابترذا در حالرت پایرِ    

حالت خرلا  
1

در حالرت   8ٍ وراٍان   0,0
2222

0,01,1 





 aa 

)2,1(لرزار داؽرتِ باؽررذ ورِ      iai
ًؾراى دٌّررذُ عولگرز خلررك    

باؽذ. در ایي هزحلِ ّذف ایي اعت وِ اترن  واٍاوْای اٍل ٍ دٍم هی

اس حالت پایِ 
21

1100g   بِ حالتْای پایِ دیگز یعٌی یه برزّن

ًْی یىغراى اس حالتْرای   
21

1110a  ٍ
21

1101b   هٌتمرل

یز فضای ًؾاى دادُ ؽذُ در ؽىل ؽَد. ّاهیلتًَی ایي عیغتن در س
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تملیل         ّاهیلتًَی عیغتن در سیز فضای جذیذ بِ صَرت سیز

 هی یابذ4 

                                                 
3-Stimulated Raman adiabatic passage (STIRAP) 

21
1110a 

21
1100g 

21
1101b 

21
1100e 



1g 

1g  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

7 
] 

                               2 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-323-fa.html


 بیغتویي وٌفزاًظ اپتیه ٍ فَتًَیه ایزاى بِ ّوزاُ ؽؾویي وٌفزاًظ هٌْذعی ٍ فٌاٍری فَتًَیه ایزاى 

 

 5821 

(۳                ),

0)(~)(

)(~00

)(00
~

1

1





















 

tgt

tg

t

THTH                   

~)(2)(وِ در آى ، 
11 tgtg   ( ِدارای یره  ۳. ّراهیلتًَی رابغر )

ٍیضُ حالت هزبَط بِ ٍیضُ همذار صرفز اعرت ورِ اصرغلاحا  حالرت      

 ؽَد4  تاریه ًاهیذُ هی
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دررٍ اعتیزپ بزای اًتمال واهل جوعیت عیغتن اس اس رٍػ گذار بی

ادُ اس تزتیب پالغْای غیز ؽَْدی اعتف 2بِ حالت  1حالت 

وٌین ورِ در سهاًْرای اٍلیرِ پرالظ لیرشری      وٌین. ابتذا فزض هیهی

)(t   خاهَػ ٍ هیذاى وَاًترَهی)(~
1 tg     رٍؽري باؽرذ، در ایري

 صَرت حالت اٍلیِ عیغتن بِ صَرت سیز خَاّذ بَد4
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~)(وٌرین ورِ هیرذاى وَاًترَهی     عپظ فرزض هری  
1 tg     برِ ترذری

رٍؽي ؽرَد، در ایري صرَرت     t)(خاهَػ ؽذُ ٍ هیذاى لیشری 

حالت ًْایی عیغتن بز اعاط تحَل سهاًی حالت تاریه بِ صرَرت  

 آیذ4سیز در هی
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دّرذ ورِ   یه ؽبیِ عاسی عذدی اس هزحلِ اٍل را ًؾاى هی 8ؽىل 

 بز اعاط فزواًغْای رابی بِ صَرت سیز رعن ؽذُ اعت4

(1                                  )
,)()(

,)(

22

22

/)(
011

/)(
0

Tt

Tt

egtgtg

et












 

تراخیز   ًؾاى دٌّذُ داهٌِ بیؾریٌِ،   0  ٍ0gوِ در رابغِ بالا 

 باؽذ.    ًؾاى دٌّذُ پٌْای پالظ هی  Tسهاًی پالغْا ٍ 
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( ٍ 1بالا4 فزواًغْای رابی هیذاًْای لیشری ٍ واٍان وِ بز اعراط رابغرِ )   8ؽىل 

1بزای پاراهتزّرای  

00 20  Tg  ٍT8.0     4رعرن ؽرذُ اعرت. پراییي

 هاى.تحَل سهاًی جوعیت عیغتن  بز حغب س

هزحلِ دٍم4 در ایري هزحلرِ برا عبرَر اترن اس وراٍان دٍم، جوعیرت        

عیغتن اس حالت ًْایی هزحلِ اٍل بِ حالت در ّرن تٌیرذُ فَترًَی    

EPR  ۳هٌتمل خَاّذ ؽذ. الگَی جفت ؽذگی ایي هزحلِ در ؽىل 

 رعن ؽذُ اعت.

 
 اس واٍان دٍم. 4 جفت ؽذگی هزحلِ دٍم بز اعاط عبَر اتن۳ؽىل 

 

در ایي هزحلِ ّواًٌذ هزحلِ اٍل با دٍبار اعتفادُ اس رٍػ اعتیزپ ٍ 
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( ٍ برز  1)بالا4 فزواًغْای رابی هیذاًْای لیشری ٍ واٍان بز اعاط رابغرِ   4ؽىل 

1اعاط پاراهتزّرای  

00 20  Tg  ٍT8.0     پراییي4 تحرَل سهراًی

 جوعیت عیغتن .

 

 اثز اتلاف کاواک بز انتقال جمعیت -3
وِ در همذهِ اؽارُ ؽذ، در ایي عزحَارُ اثز گغیل خَد بِ ّواًغَر
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د، برا  گیزخَدی وِ بز اثز جوعیت دار ؽذى تزاس تحزیىی صَرت هی

اعتفادُ اس رٍػ گذار بری دررٍ تحزیىری راهراى لابرل چؾوپَؽری      

اعت. اها در عَل تحَل سهاًی عیغتن، جوعیت دار ؽرذى هرذ پرز    

واٍان  هٌجز بِ پذیذُ ًاّوذٍعی اتلاف واٍان خَاّذ ؽذ. در ایري  

بخؼ اثز اتلاف واٍان ٍ تاثیز تراخیز سهراًی برز آى در هزحلرِ اٍل     

در حضَر اثرز اترلاف وراٍان برِ      (1)ی بزرعی خَاّذ ؽذ. ّاهیلتًَ

 صَرت سیز خَاّذ بَد. 
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4  جوعیت ًْایی تزاس 1ؽىل 
21

1110a   ًغبت بِ ًزخ اتلاف ٍ تاخیز سهراًی

 رعن ؽذُ اعت.   8پالغْا وِ بز اعاط پاراهتزّای ؽىل 

 

ؽَد، ایي عزح ًغبت بِ اثز اترلاف  ّواًغَروِ در ؽىل هؾاّذُ هی

106.0بررَدُ بررِ عَریىررِ بررزای ورراٍان حغرراط   T  همررذار

جوعیت ًْایی تزاس 
21

1110a      بزابز صرفز ؽرذُ ٍ ّرین اًتمرال

گیزد. ّوچٌیي تغییرز جوعیرت حالرت ًْرایی     جوعیتی صَرت ًوی

دّرذ ورِ تغییرزات تراخیز     ًغبت بِ تغییزات تاخیز سهاًی ًؾاى هی

 اتلاف واٍان ًذارد.  سهاًی تاثیزی بز واّؼ اثز ًزخ 

 نتایج   – 4

در ایي همالِ یه عزحَارُ بزای  ایجاد حالت در ّن تٌیرذُ فَترًَی   

EPR فیبز با رٍػ گذار بی دررٍ تحزیىی  -واٍان -در عیغتن اتن

راهاى ارائِ ؽذ. در ایي عزحرَارُ، یره اترن عرِ پایرِ اس داخرل دٍ       

ی چپگزد ٍ واٍان وِ ّز وذام دارای دٍ هیذاى وَاًتَهی با لغبیذگ

باؽرٌذ،  هری  راعتگزد ٍ ّوچٌیي یه هیذاى لیشری با لغبیذگی 

 EPRوٌذ وِ در ًْایت هٌجز بِ ایجاد حالت در ّن تٌیذُ عبَر هی

خَاّذ ؽذ.  با تَجِ برِ اعرتفادُ اس رٍػ گرذار بری دررٍ تحزیىری      

-ذ هیراهاى، ایي عزحَارُ ًغبت بِ اثز گغیل خَد بِ خَدی سٍرهٌ

باؽذ اها با بزرعی اثز اتلاف واٍان در هزحلِ اٍل هؾخص ؽرذ ورِ   

باؽرذ  ایي عزحَارُ ًغبت بِ اثز اتلاف واٍان  بِ ؽذت حغاط هی

106.0برِ عَریىررِ بررزای همرذار     T  ّررین اًتمررال جوعیترری

 گیزد. صَرت ًوی
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