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 ّبيحبلتّن کٌؾ ایي ثشّن ًْی خبف اص  . دس ایي هقبلِ ثش]1[پیؾ اص ایي هؼشفی ؿذُ اًذ π/2ّوذٍع اػتبًذاسد ثب اختلاف فبص  ّبيحبلتثشّن ًْی 

هَسد ثشسػی  کبهیٌگض -هذل ثشّن کٌؾ جیٌض اص  ٍ ثب اػتفبدُ تشاصي ػیؼتن اتوی دٍیک  ثب  کِ داساي ٍیظگی ّبي غیشکلاػیکی جبلجی اػت،  ّوذٍع

هیذاى   آهبس فَتًَی سا هـبّذُ کشدین. اص طشفی، اتویتَهی دس تحَل صهبًی ٍاسًٍی احیب ٍ فشٍسیضؽ کَاً ّبي  پذیذُ  دس ایي ػیؼتن، قشاس گشفتِ اػت.

ّوذٍع اػتبًذاسد ثب ػیؼتن اتن  ّبيحبلتٍ هـخق ؿذ کِ آهبس فَتًَی هیذاى دس ایي ثشّن کٌؾ ّوبًٌذ ثشّن کٌؾ هَسد ثشسػی قشاس گشفت 

 ثشخَسداس اػت.پٍَاػًَی  تَصیغدٍتشاصي، اص 

 کبهیٌگض-هذل جیٌض ،ّوذٍع ّبيحبلتثشّن ًْی  ّوذٍع، ّبيحبلت -کلیذ ٍاطُ

 

Interaction of special superposition of standard coherent states with two 

level atomic system 

Akbar Jafari, Omid Abbasi 

Urmia, Urmia university, Faculty of science, Department of Physics 

The superposition of standard coherent states which are π/2  out of phase, were introduced previously [1]. In this article by 

using the Jaynes-Cummings interaction model, we investigate the interaction of this special superposed states, which have 

interesting non-classical properties, with a two level atomic system. In this system, the collapse and revival phenomena in 

temporal evolution of atomic inversion has been seen. On the other hand, the photon statistics of the field has investigated 

and determined that the photon statistics of the field in this interaction is the Poissonian distribution like the interaction of 

standard coherent states with a two level atomic system.  
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 مقدمه -1

کَاًتَهی تبثؾ ٍ ثب کـف لیضس،  ءًظشیِ ءثؼذ اص تَػؼِ

ّبیی کِ ثِ ّبي ّوذٍع ثِ ػٌَاى حبلتحبلت

تَكیف کلاػیکی هیذاى الکتشٍهغٌبطیؼی ثؼیبس 

اي هَسد هطبلؼِ قشاس ثِ كَست گؼتشدُ ،اًذًضدیک

تشیي هفبّین دس یکی اص هْن ّبگشفتٌذ. ایي حبلت

ّبي سًٍذ کِ دس ؿبخِؿوبس هیاپتیک کَاًتَهی ثِ

هختلف فیضیک هذسى کبسثشدّبي گًَبگًَی داسًذ. 

 هختلفّبي ّوذٍع  ًْی حبلت ثشّن ػلاٍُ ثش آى

 كَست ّبي اخیش ثِ دس ػبل )خطی ٍ غیشخطی(

اص . ]۱ [ٍ] 1[اًذ اي هَسد تَجِ قشاس گشفتِ گؼتشدُ

ي  ؿذُ دس حَصُ ّبي اًجبم ًْی تشیي ثشّن جولِ هؼشٍف

ّبي  تَاى ثِ حبلت ّبي ّوذٍع اػتبًذاسد هی حبلت

ثشّن ًْی  اص طشفی ّوذٍع صٍج ٍ فشد اؿبسُ کشد.

کِ  2ثب اختلاف فبص  ّوذٍع اػتبًذاسد ّبيحبلت

داساي ٍیظگی ّبي  ،] 1[پیؾ اص ایي هؼشفی ؿذُ اًذ

غیش کلاػیکی جبلجی ّوچَى ًَػبًی ثَدى تبثغ 

 چلاًذگی آهبس فَتًَی صیش پَاػًَی،تَصیغ فَتًَی، 

کَادساتَسّبي هیذاى ٍ هٌفی ثَدى تبثغ تَصیغ ٍیگٌش 

 ّؼتٌذ. ؿکل کلی ایي ثشّن ًْی ثِ كَست صیش اػت:
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ضشیت ثٌْجبسؽ،  Nکِ دس آى  

 
اختلاف فبص ًؼجی ٍ 

αّوذٍع اػتبًذاسد اػت کِ ثب ساثطِ صیش دادُ  حبلت

 هی ؿَد:
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دادُ ؿذُ دس ، تَصیغ فَتًَی حبلت ثشّن ًْی ؿذُتبثغ 

ثِ ؿذت ًَػبًی اػت )یک خبكیت  ،(0)ساثطِء 

 غیشکلاػیکی( ٍ اص ساثطِ صیش ثذػت هی آیذ:
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هختلف هیذاى  ّبيحبلتاص طشف دیگش ثشّن کٌؾ  

ّبي اتوی هختلف ٍ ثخلَف ػیؼتن  تبثـی ثب ػیؼتن

چٌذهذي ٍ  ّبي هیذاىٍ تؼوین آى ثِ  دٍتشاصياتوی 

-کٌـی جیٌض هذل ثشّن ءثؼذ اص اسائِ اتوْبي چٌذ تشاصي

 کبهیٌگض ثِ كَست گؼتشدُ هَسد تَجِ قشاس گشفتِ اػت

. ّبهیلتًَی هشثَط ثِ ایي هذل ثشاي تَكیف ]4[و  ]3[

ػیؼتن اتوی دٍتشاصي یک اًذسکٌؾ یک هیذاى تک هذ ثب 

 ؿذُ اػت:  ِثلَست صیش اسائ

(4  )  )ˆââˆ(ˆââˆ †

2
1†

   gH zJC  

ââدس ساثطِ ثبلا 
†

  ٍz ˆ
2
1   ثِ تشتیت

ػولگشّبي اًشطي ثشاي هیذاى ٍ اتن دس غیبة اًذسکٌؾ ٍ 

کٌـی ثیي هیذاى ٍ اتن ثب   جولِ ثشّن

)ˆââˆ(
†

  g َكیف هی ؿَد کِ دس آى  تg 

†ت جفت ؿذگی اػت. ّوچٌیي ػولگشّبيثبث
â ٍâ  ِث

کِ دس  تشتیت ػولگشّبي آفشیٌؾ ٍ ًبثَدي فَتًَی ّؼتٌذ

ساثطِ جبثجبیی 1â, â † دسًْبیت  كذق هیکٌٌذ ٍ

 ػولگشّبي 
z̂

 
 ٍ

̂

 
ثِ تشتیت ػولگشّبي اػتبًذاسد گزاس 

ثیي دٍ تشاص اتوی ّؼتٌذ کِ ساثطِ ّبي جبثجبیی ثِ 

كَست     ˆ2ˆ,ˆ z

 
 ٍ  z ˆˆ,ˆ 

 
شقشاس هی سا ث

ٍ حبلت ثشاًگیختِ gکٌٌذ. چٌبًچِ حبلت پبیِ اتوی سا ثب 

 ًـبى دّین، خَاّین داؿت:eسا ثب 
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هیذاى دس ّشلحظِ -اهب تبثغ هَج تَكیف کٌٌذُ ػیؼتن اتن

 ثلَست صیش دادُ هیـَد:
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دس ساثطِ ثبلا 
2

)(, tnec حبلت احتوبل ثَدى اتن دس

 فَتَى دس هیذاى ٍ ثْویي كَست n ثشاًگیختِ ٍ
2

)(1, tngc   1احتوبل ثَدى اتن دس حبلت پبیِ ثبn

ثب  هؼبدلِ ؿشٍدیٌگش حلفَتَى دس هیذاى ّؼتٌذ. ثب  

( سٍاثط صیش 4) دادُ ؿذُ دس ساثطِء ّبهیلتًَی اػتفبدُ اص
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4)1(کِ دس آى  22  ngn هذل  دس شکبًغ ساثیف

کبهیٌگض ٍ-جیٌض 

 
ثیي فشکبًغ هیذاى ٍ  ًبهیضاًی

ایط اٍلیِ هزکَس ثیبًگش فشکبًغ گزاس اتوی اػت ٍ ؿش

 ایٌؼت کِ اتن دس اثتذا دس حبلت ثشاًگیختِ ثَدُ اػت.

 اتمیوارونی -2

ثِ تشتیت  حبلتْبي پبیِ ٍ ثشاًگیختِ احتوبل یبفتي اتن دس

ثب 
2

)(, tnec ٍ
2

)(1, tngc  دادُ هیـَد ٍ ٍاسًٍی اتوی

 ثذػت هی آیذ:ثب ساثطِ صیش 
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ثِ ساثطِ  ( ثشاي داهٌِ ّبي گزاس7ثب جبیگزاسي اص ساثطِ )

 خَاّین سػیذ: اتویًْبیی صیش ثشاي ٍاسًٍی 
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2کِ دس ایي ساثطِ 
)0(nc  تَصیغ تؼذاد فَتًَْبي هیذاى

( 9) ساثطِء اکٌَى ثب قشاس دادى اػت. 0tاٍلیِ دس صهبى

2ثِ جبي 
)0(nc،  سا  اتویهیتَاًین تحَل صهبًی ٍاسًٍی

هَسد ثشسػی  (0) ساثطِء ثشّن ًْی ؿذُثِ اصاي هیذاى 

ثش حؼت ًوَداس ٍاسًٍی جوؼیت ( 0) قشاس دّین. دس ؿکل

ثشاي ٍضؼیتی کِ هیذاى ثشّن  gt ءصهبى ثٌْجبس ؿذُ

سػن  ،اػت  ((۱ساثطِ ))یک حبلت ّوذٍع  ،کٌؾ کٌٌذُ

لاصم ثِ تَضیح اػت کِ دس ایي حبلت ثِ جبي  ؿذُ اػت.
2

)0(nc ِآؿٌبي تبثغ تَصیغ فَتًَی حبلت ّبي  ءاص ساثط

 ،(۱ّوچٌیي دس ؿکل ) .]5[ّوذٍع اػتفبدُ هیـَد

ّویي ًوَداس دس حبلتی کِ هیذاى ٍسٍدي دس حبلت ثشّن 

هقبدیش  سػن ؿذُ اػت. ،( اػت0)ساثطِء  دس ًْی ؿذُ

0  ٍ25(،0هتشّبي هؼئلِ ثشاي ؿکل )پبسا
2
 

0،25( ۱ٍ دس ؿکل )
2
 ،

2


  دس ًظش

پذیذُ ّبي آؿٌبي ( ٍقَع 0دس ؿکل ). اػتگشفتِ ؿذُ 

ثِ کِ اثشات کبهلا کَاًتَهی ّؼتٌذ،  احیب ٍ فشٍسیضؽ

 ، (۱) ؿکلٍضَح قبثل هـبّذُ اػت. ثِ ّویي كَست دس 

( ٍضؼیت 0ػلیشغن ایٌکِ هٌحٌی پَؽ ًؼجت ثِ ؿکل )

پیچیذُ تشي داسد ٍ صهبًْبي هشثَط ثِ دٍ احیب ٍ دٍ 

 ًَػب کبّؾ پیذا کشدُ اػت، اهب ایي  هتَالی فشٍسیضؽ 

ثشّن ًْی ثشّن کٌؾ ، ثشاي ّبي کبهلا کَاًتَهی پذیذُ

ػیؼتن  ثب 2حبلتْبي ّوذٍع اػتبًذاسد ثب اختلاف فبص 

تذاخل  فشٍسیضؽ، ًیض اتفبق هی افتذ. هٌـب پذیذُ دٍتشاصي

ٍیشاًگش ثیي داهٌِ ّبي احتوبل دس فشکبًؼْبي ساثی 

ٍ ثْویي كَست  (ْبتؼذاد فَتًَثخبطش اختلاف دس هختلف )

ّوچٌیي قبثل رکش  هٌـب پذیذُ احیب تذاخل ػبصًذُ اػت.

دیش اػت کِ پذیذُ ّبي احیب ٍ فشٍسیضؽ ثِ اصاي ػبیش هقب

،  ٍ2
 ًیض اتفبق هی افتذ. 
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 آمار فوتونی-3

)پبؿٌذگی(  ، ٍاسیبًغثِ هٌظَس ثشسػی آهبس فَتًَی هیذاى

سا کِ ثب ساثطِ صیش  n̂ثٌْجبس ؿذُ ػولگش تؼذاد فَتًَی 

 دادُ هیـَد، هحبػجِ هی کٌین:

(01)                   
n

nn

n

n
Q

ˆ

ˆˆ

ˆ

)ˆ(
222 




 

( اص ساثطِ صیش 01ثشاي هحبػجِ چـوذاؿتی ّبي ػجبست )

 اػتفبدُ هیکٌین:
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( ثذػت آهذُ اػت. ثشاي 6کِ ثب اػتفبدُ اص ساثطِ )

دس ساثطِ فَق ثِ جبي  هحبػجِ پبؿٌذگی ثٌْجبس ؿذُ

Ôػولگش 

 
n̂ػولگشّبي 

 

 ٍ2n̂

 

سا قشاس هیذّین. یبدآٍسي 

( ثشاي 01)ساثطِء  دس پبؿٌذگی ػجبستهیـَد چٌبًچِ 

هقذاس یک داؿتِ ثبؿذ، تَصیغ اص هیذاى حبلت ثخلَكی 

 ّبيحبلتّوبًٌذ  هیذاى داساي آهبس پٍَاػًَی خَاّذ ثَد)

ایي ػجبست اهب چٌبًچِ ثشاي  ّوذٍع هیذاى تبثـی(.

اص هیذاى هَسد ثشسػی  ،هحبػجِ ؿَدهقذاسي کوتش اص یک 

آهبس صیشپٍَاػًَی )یک ٍیظگی غیشکلاػیکی( ثشخَسداس 

 پبؿٌذگی فَتًَی  دس كَستی کِ هقذاس دس ًْبیت اػت ٍ

داساي آهبس هیذاى هَسد ًظش  ثضسگتش اص یک ثبؿذ، 

( تبثغ پبؿٌذگی 9فشاپٍَاػًَی خَاّذ ثَد. دس ؿکل )

gt ءؿذُ س( ثش حؼت صهبى ثٌْجب01)ساثطِء 
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   ُاػت. سػن ؿذ 

 

 
دس هیذاى ثب  ثشّن کٌؾ اتنثشاي  Qپبساهتش : تحَل صهبًی 9ؿکل 

ٍ ثِ اصاي  gtحبلت ثشّن ًْی ؿذُ ثش حؼت صهبى ثٌْجبسؿذُ 

0 ،
2


   ٍ25

2
 

ّوبًطَس کِ اص ؿکل هـخق اػت تبثغ پبؿٌذگی فَتًَی 

حَل هقذاس یک ًَػبى هیکٌذ ٍ ثٌبثشایي هی تَاى ًتیجِ 

داساي تَصیغ  ثشّن کٌؾ کٌٌذُ، فَتًَی هیذاىگشفت آهبس 

 ّوذٍع اػتبًذاسد(. ّبییحبلتپٍَاػًَی اػت )ّوبًٌذ 

، فبص  ثِ اصاي ػبیش هقبدیش ٍافبصي  لاصم ثِ رکش اػت

2ٍ هقذاس هتَػط فَتًَی ًؼجی 
  ّویي سفتبس

 .هـبّذُ هیـَد

 گیری نتیجه-4

ّوذٍع  ّبيحبلتدس ایي هقبلِ ضوي یبدآٍسي ثشّن ًْی 

ٍ رکش تؼذادي اص ٍیظگی ّبي   ،2ثب اختلاف فبص 

ثشّن کٌؾ ایي  ، ّبحبلتثشجؼتِ  غیشکلاػیکی ایي 

ػیؼتن اتن دٍتشاصي هَسد ثشسػی یک سا ثب هیذاى حبلت 

اص سّیبفت هذل ثشّن کٌـی  ،دس ایي قؼوت قشاس دادین.

ّوذٍع  ّبيحبلتّوبًٌذ  کبهیٌگض اػتفبدُ ؿذ.-جیٌض

 ّبيحبلت، ثشاي اتویاػتبًذاسد، دس تحَل صهبًی ٍاسًٍی 

ػلیشغن  ،ثشّن ًْی ؿذُ ثؼٌَاى هیذاى ثشّن کٌؾ کٌٌذُ

پیچیذگی دس هٌحٌی پَؽ ٍ کبّؾ صهبًْبي هشثَط ثِ دٍ 

احیب ٍ فشٍسیضؽ  پذیذُ ّبياحیب ٍ دٍ فشٍسیضؽ هتَالی، 

ذ. ٌثؼٌَاى پذیذُ ّبیی کبهلا کَاًتَهی اتفبق هیبفت

تحَل  ّوچٌیي اص ًقطِ ًظش آهبس کَاًتَهی، ثب ثشسػی

بثغ پبؿٌذگی فَتًَی هـخق ؿذ کِ ثشّن کٌؾ ت صهبًی 

ثشّن ًْی ؿذُ ثب ػیؼتن اتن دٍتشاصي داساي  ّبيحبلت

 پٍَاػًَی اػت.  تَصیغ
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