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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．２１２０３０５０，６１３０７０５６，１１２７４２１０，１１３７４０８４）ａｎｄｔｈｅＡｎｈｕｉ

ＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ（Ｎｏ．１５０８０８５ＱＦ１２３）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＹｕａｎ（１９８５－），ｆｅｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｙｕａｎ＠ｈｆｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＺＨＡＮＧＪｕｎｘｉａｎｇ（１９６６－），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：

Ｊｕｎｘｉａｎｇ＠ｓｘｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｎ．２０，２０１６；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ａｕｇ．２２，２０１６

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１６４５１１．１１２７００１
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：１００４４２１３（２０１６）１１１１２７００１５

犛狇狌犲犲狕犻狀犵犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺犇狅狌犫犾犲犈犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犪犾犾狔犐狀犱狌犮犲犱

犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔犻狀犪犜狉犻狆狅犱犜狔狆犲犃狋狅犿犻犮犛狔狊狋犲犿

ＬＩＹｕａｎ１，ＸＵＸｕｅｙｕａｎ
３，ＺＨＡＮＧＷｅｉ１，ＧＡＯＷｅｉｑｉｎｇ

１，ＺＨＡＮＧＪｕｎｘｉａｎｇ
２，ＸＵＪｉｎｚｈａｎｇ

３

（１犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲牔犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，犎犲犉犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犲犳犲犻２３０００９，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犙狌犪狀狋狌犿犗狆狋犻犮狊犪狀犱犙狌犪狀狋狌犿犗狆狋犻犮狊犇犲狏犻犮犲狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，

犛犺犪狀狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犪犻狔狌犪狀０３０００６，犆犺犻狀犪）

（３犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犃狌狋狅犿犪狋犻狅狀，犎犲犳犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犲犳犲犻２３０００９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｅｄｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｔｈｒｏｕｇｈａｄｏｕｂｌｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｎｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍ ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＨｅｉｓｅｎｂｅｒｇＬａｎｇｅｖｉｎ

ａｐｐｒｏａｃｈ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ ｔｈａｔ，ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｓｕｒｖｉｖｅｉｎｔｗｏｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇｉｎｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅａｔｏｍｓｃａｎｂｅｂｅｔｔｅｒｐｒｅｓｅｒｖｅｄ

ｗｈｅｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｔｕｎｉｎｇｓｏｆｔｗｏｃｏｕｐｌｅｄｆｉｅｌｄｓａｒｅｅｑｕａｌ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇｉｓａｌｓｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅＲａｂｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，ｏｐｔｉｃａｌｄｅｐｔｈａｎｄｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆａｔｏｍｓ，ａｎｄ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｈａｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌｑｕａｎｔｕｍｍｅｍｏｒｙｆｏｒｑｕａｎｔｕｍ

ｎｅｔｗｏｒｋ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｑｕａｎｔｕｍｏｐｔｉｃｓ；Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ；Ｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｌｉｇｈｔ；Ｑｕａｎｔｕｍ

ｎｏｉｓｅ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ；Ｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２７０．０２７０；０２０．００２０；０２０．１６７０；２７０．６５７０

１１００７２１１
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ＩｔｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄ

Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ（ＥＩＴ）ｉｓａｑｕａｎｔｕｍｃｏｈｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈ

ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒａｔｏｍｉｃｅｎｓｅｍｂｌｅｂａｓｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｍｅｍｏｒｙ
［１］，ｗｈｉｃｈｐｌａｙｓａｃｒｕｃｉａｌｒｏｌｅｆｏｒ

ｑｕａｎｔｕｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ
［２］
．Ｓｔｏｒａｇｅａｎｄｒｅｔｒｉｅｖａｌｏｆａ

ｓｑｕｅｅｚｅｄ ｖａｃｕｕｍ ｖｉａ ＥＩＴ ｅｆｆｅｃｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｒｅａｌｉｚｅｄｉｎａｔｏｍｉｃｖａｐｏｒａｎｄｔｒａｐｐｅｄ

ａｔｏｍｓ
［３４］
．Ｏｐｔｉｃａｌａｎｄｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｍｏｒｙｎｅｅｄｓｔｈａｔａ

ｑｕａｎｔｕｍ ｓｔａｔｅｃａｎｒｅｖｅｒｓｉｂｌｙｔｒａｎｓｆｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎ

ａｔｏｍｉｃｅｎｓｅｍｂｌｅａｎｄａｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｓｔｏｒａｇｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓａｓｓｅｓｓｅｄｖｉａｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｎｏｉｓｅｏｆ

ｔｈｅｒｅｔｒｉｅｖｅｄｌｉｇｈｔ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｏｆａｑｕａｎｔｉｚｅｄｆｉｅｌｄｃｏｕｌｄｂｅｗｅｌｌｐｒｅｓｅｒｖｅｄ

ｂｙｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｃｏｈｅｒｅｎｃｅ，ｅ．ｇ．ｉｎａｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌΛｔｙｐｅ

ＥＩＴｓｙｓｔｅｍ
［５］，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ ｗｉｄｅｌｙａｎｄ

ｄｅｅｐｌｙ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙ

Ｌａｍ犲狋犪犾
［６］
ａｎｄＤａｎｔａｎ犲狋犪犾

［７］
．Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾ｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｎｏｉｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｄｅｌａｙｅｄｌｉｇｈｔｆｏｒｎｏｎｚｅｒｏ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｌｓｏｃａｎ ｂｅ ｗｅｌｌｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｂｙ

ｔｕｎｉｎｇｔｈｅｔｗｏｐｈｏｔｏｎｄｅｔｕｎｉｎｇ
［８］，ｗｈｉｃｈｉｓｕｓｅｆｕｌｉｎ

ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ａｋａｍａｔｓｕ犲狋

犪犾ｈａｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｄｅｌａｙｅｄｌｉｇｈｔｐｕｌｓｅ
［９］
．

Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｅｗｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｑｕａｎｔｕｍ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｓｉｎｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｓｃｈｅｍｅｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅＤｏｕｂｌｅ

ＥＩＴ（ＤＥＩＴ）ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
［１０］
ａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｗｉｔｈｔｗｏ

ｐｈｏｔｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｃｒｏｓｓｐｈａｓｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
［１１１２］，ｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆｌｉｇｈｔｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｉｎ

ｔｗｏ ｃｈａｎｎｅｌｓ
［１３］， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｑｕｅｅｚｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｆｏｕｒｌｅｖｅｌ ａｔｏｍｉｃ

ｓｙｓｔｅｍｓ
［１４１５］

．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｓａｎｄｅｒｓ犲狋犪犾 ｈａｖｅｆｏｕｎｄ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｇａｉｎａｎｄｓｌｏｗｌｉｇｈｔｉｎａｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅ ＥＩＴ

ａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍ
［１６１７］，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏａｃｈｉｅｖｅ

ｍａｔｃｈｅｄｇｒｏｕｐ ｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅｔｒｉｐｏｄＥＩＴ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｑｕａｎｔｕｍｍｅｍｏｒｙ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｉｍａｇｅｓ
［１８］
ａｎｄｃｏｈｅｒｅｎｔｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆａｓｔｏｒｅｄｓｉｎｇｌｅ

ｐｈｏｔｏｎｗａｖｅｐａｃｋｅｔ
［１９］
．Ｉｎｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｓｑｕｅｅｚｉｎｇｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｉｎｌｉｇｈｔａｔｏｍｃｏｕｐｌｅｄｓｃｈｅｍｅｔｏｍａｘｉｍｉｚｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｄｅｇｒｅｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃａｒｒｉｅｄｂｙｔｈｅｌｉｇｈｔｂｅａｍ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ ＤＥＩＴｉｎａｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅａｔｏｍｉｃ

ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｂｅ

ｂｅｔｔｅｒｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｖｉａｔｈｅ ＤＥＩＴ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄｔｈｅ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，

ｗｈｉｃｈ ｐａｖｅｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｄｅｐｔｈ

ａｎｄｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｏｆａｔｏｍｓａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｎ

ｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇｗａｓａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｉｌｌｂｅ

ｕｓｅｆｕｌｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｔｗｏｃｈａｎｎｅｌ

ｑｕａｎｔｕｍ ｍｅｍｏｒｙ．Ｔｈｅｔｒｉｐｏｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇａπｐｏｌａｒｉｚｅｄｐｒｏｂｅｆｉｅｌｄｗｉｔｈａｎ

犉ｇ＝１犉ｅ ＝０ａｔｏｍｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｄｒｉｖｅｎｂｙａσ＋

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄａｎｄａσ－ｐｏｌａｒｉｚｅｄｃｏｎｔｒｏｌｆｉｅｌｄ，

ａｎｄｔｈｅｄｅｇｅｎｅｒａｃｙｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｓｕｂｌｅｖｅｌｓｃａｎｂｅ

ｒｅｍｏｖｅｄｂｙａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾

Ｔｈｅｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｈｅｒｅ，ｉｎＦｉｇ．１，

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓ：ｔｈｒｅｅｍｅｔａｓｔａｂｌｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓ

｜１〉，｜２〉，｜４〉ａｎｄａｎｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌ｜３〉．Ａｗｅａｋｑｕａｎｔｕｍ

ｐｒｏｂｅｆｉｅｌｄ^犪（狕，狋）ｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙωｐｃｏｕｐｌｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

｜３〉｜４〉，ａｎｄｔｗｏｃｌａｓｓｉｃａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓΩ１，Ω２ｗｉｔｈ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙω１，ω２ｃｏｕｐｌｅｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ｜３〉｜１〉ａｎｄ

｜３〉｜２〉．δｐ＝ω３４－ωｐ，δ１＝ω３１－ω１ａｎｄδ２＝ω３２－ω２

ａｒｅｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｆｉｅｌｄｓ，ｗｈｅｒｅωμνｉｓｔｈｅ

ａｔｏｍｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ｜μ〉｜ν〉．Ｉｎｔｈｅ

ｒｏｔａｔｉｎｇｆｒａｍｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇｗａｖｅａｎｄ ｄｉｐｏｌｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎｏｆｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｉｓ

　犎
∧

＝犺（δ２－δ１）｜１〉〈１｜＋犺δ２｜３〉〈３｜＋犺（δ２－δ狆）｜４〉·

〈４｜－犺Ω１（｜３〉〈１｜＋｜１〉〈３｜）－犺Ω２（｜３〉〈２｜＋

｜２〉〈３｜）－犺（犵犪
∧

｜３〉〈４｜＋犵
犪
∧
＋
｜４〉〈３｜） （１）

ｗｈｅｒｅ２Ω１，２Ω２ ａｒｅｔｈｅＲａｂｉｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄ犵ｉｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅａｔｏｍｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ｜３〉｜４〉ａｎｄｔｈｅｑｕａｎｔｉｚｅｄ

ｍｏｄｅ犪
∧

．

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆａｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍ

Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｚｅｄｐｒｏｂｅｉｓｍｕｃｈｌｅｓｓ

ｔｈａｎｔｈｅｔｗｏｃｏｕｐｌｉｎｇｓａｎｄａｌｌｔｈｅａｔｏｍｓａｒｅｉｎｉｔｉａｌｌｙｉｎ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌ｜４〉ｗｉｔｈ 〈σ４４〉≈１，ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｏｆｔｈｅｐｒｏｂｅａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

σ
∧
·

４１＝－［ｉ（δｐ－δ１）＋γ１４］σ
∧

４１＋ｉΩ１σ
∧

４３＋犉
∧

４１

σ
∧
·

４２＝［ｉ（δ２－δｐ）－γ２４］σ
∧

４２＋ｉΩ２σ
∧

４３＋犉
∧

４２

σ
∧
·

４３＝－（ｉδｐ＋γ３４）σ
∧

４３＋ｉΩ１σ
∧

４１＋ｉΩ２σ
∧

４２＋ｉ犵犪
∧
＋犉

∧

４３



狋
＋犮


（ ）狕犪
∧（狕，狋）＝ｉ犵

犖σ
∧

４３（狕，狋

烅

烄

烆
）

（２）

ｗｈｅｒｅ犉
∧

μνｉｓｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄＬａｎｇｅｖｉｎｎｏｉｓｅｏｐｅｒａｔｏｒｓ

ｗｈｉｃｈｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｄｅｃａｙｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆａｔｏｍｓｔｏａｌｌｔｈｅｖａｃｕｕｍｆｉｅｌｄｍｏｄｅｓ

ａｎｄ犖ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｔｏｍｓ．γ３４ｉｓｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｏｆ

２１００７２１１



ＬＩＹｕａｎ，ｅｔａｌ：ＳｑｕｅｅｚｉｎｇＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈＤｏｕｂｌｅＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄ
ＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｎａＴｒｉｐｏｄＴｙｐｅＡｔｏｍｉｃＳｙｓｔｅｍ

ｔｈｅａｔｏｍｉｃｄｉｐｏｌｅｏｐｅｒａｔｏｒσ
∧

４３．γ１４ ａｎｄγ２４ ａｒｅｔｈｅ

ｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓｃａｕｓｅｄｂｙ

ａｔｏｍｉｃ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ｔｒａｎｓｉｔ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ．

ＵｓｉｎｇｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｗｅｃｏｎｖｅｒｔｔｈｅＥｑ．

（２）ｉｎｔｏｏｎｅｓｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ．Ｔｈｅｎｔｈｅ

ａｎｎｉｈｉｌａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｏｆｔｈｅｐｒｏｂｅａｔｔｈｅｅｘｉｔｏｆｔｈｅＥＩＴ

ｍｅｄｉｕｍｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈ犔ｉｓ

犪
∧（犔，ω）＝犪

∧（０，ω）ｅｘｐ［－Λ（ω）犔］－
犵
犖

犮
·

　∫
犔

０

犉
∧

（狊，ω）ｅｘｐ［－Λ（ω）（犔－狊）］ｄ狊 （３）

ｗｈｅｒｅΛ（ω）＝
犵

２
犖

犮
×
狉犫狉犮
犣（ω）

－
ｉω
犮
ａｎｄ犉

∧

（狊，ω）＝

－Ω１狉犫犉
∧

４１（狊，ω）－Ω２狉犮犉
∧

４２（狊，ω）＋ｉ狉犫狉犮犉
∧

４３（狊，ω）

犣（ω）
，ｗｉｔｈ

狉犪＝γ３４＋ｉ（δｐ－ω），狉犫＝γ２４＋ｉ（δｐ－δ２－ω），狉犮＝γ１４＋ｉ

（δｐ－δ１－ω），犣（ω）＝狉犪狉犫狉犮＋狉犫Ω
２
１＋狉犮Ω

２
２ａｎｄωｉｓｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｅｉｎｓｔｅｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｉｎ

ｑｕａｎｔｕｍｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｔｈｅｏｒｅｍ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｏｆＬａｎｇｅｖｉｎｎｏｉｓｅｏｐｅｒａｔｏｒｓｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
［６，２０］

ａｎｄ

ｔｈｅｎｏｎｚｅｒｏｔｅｒｍｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ

〈犉
∧

４１（狊，ω）犉
∧
＋
４１（狊′，－ω′）〉＝２γ１４犔δ（狊－狊′）δ（ω－ω′）／犖

〈犉
∧

４２（狊，ω）犉
∧
＋
４２（狊′，－ω′）〉＝２γ２４犔δ（狊－狊′）δ（ω－ω′）／犖

〈犉
∧

４３（狊，ω）犉
∧
＋
４３（狊′，－ω′）〉＝２γ３４犔δ（狊－狊′）δ（ω－ω′）／

烅

烄

烆 犖

（４）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａｓｅ

ｑｕａｄｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｑｕａｄｒａｔｕｒｅｆｌｕｘ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ
［８］，ｔｈｅ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｎｏｉｓｅｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｐｒｏｂｅｒｅａｄｓ

犛犡（犔，ω）＝｛［犛犡（０，ω）／４］［ｅｘｐ（－［Λ（ω）＋Λ（－ω）］犔）＋

　ｅｘｐ（－［Λ（ω）＋Λ
（ω）］犔）＋ｅｘｐ（－［Λ

（－ω）＋

　Λ（－ω）］犔）＋ｅｘｐ（－［Λ
（－ω）＋Λ

（ω）］犔）］｝－

　｛［犛犢（０，ω）／４］［ｅｘｐ（－［Λ（ω）＋Λ（－ω）］犔）－

　ｅｘｐ（－［Λ（ω）＋Λ
（ω）］犔）－ｅｘｐ（－［Λ

（－ω）＋

　Λ（－ω）］犔）＋ｅｘｐ（－［Λ
（－ω）＋Λ

（ω）］犔）］｝＋

　（犇ｏｐｔ／２γ３４）×［１－ｅｘｐ（－［Λ（ω）＋Λ
（ω）］犔）］／

　（［Λ（ω）＋Λ
（ω）］犔）×［２γ１４ 狉犫

２
Ω
２
１＋２γ２４·

　 狉犮
２
Ω
２
２＋２γ３４ 狉犫狉犮

２］／犣（ω）
２ （５）

ｗｈｅｒｅ犇ｏｐｔ≡２犵
２
犖犔／犮γ３４ｉｓｔｈｅＯｐｔｉｃａｌＤｅｐｔｈ（ＯＤ）

ｏｆａｔｏｍｉｃｅｎｓｅｍｂｌｅ
［５］
．

ＴｈｅｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙＥｑ．（５）

ｈａｓｔｈｒｅｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｔｈｒｅｅｔｅｒｍｓｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔ

ｈａｎｄｓｉｄｅ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅ

ｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔ犛犡（０，ω）；ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｉｓ

ｒｅｌａｔｅｄｔｏｐｈａｓｅｎｏｉｓｅｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｐｒｏｂｅｌｉｇｈｔ犛犢（０，ω），

ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅｄｕｅｔｏ

ｔｈｅｐｈａｓｅｔｏａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ；ｔｈｅｌａｓｔｔｅｒｍ

ａｒｉｓｅｓｆｒｏｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂａｔｈｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆ

ａｔｏｍｓｔｏａｌｌｔｈｅｖａｃｕｕｍｆｉｅｌｄｍｏｄｅｓ．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｐｒｏｂｅｉｓａ３ｄＢａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｑｕｅｅｚｅｄｓｔａｔｅｉ．ｅ．犛犡

（０，ω）＝０．５，犛犢（０，ω）＝２，ｗｉｔｈ１．０ｉｓｔｈｅＳｈｏｔＮｏｉｓｅ

Ｌｅｖｅｌ（ＳＮＬ），犇ｏｐｔ＝５０，γ１４ ＝γ２４ ＝０．０１，γ３４ ＝１．

Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌΛｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍ

ｄｒｉｖｉｎｇｂｙｏｎｌｙｏｎｅｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２

（ａ），ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｎｏｉｓｅｉｓ０．６，ｗｈｉｃｈｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎＳＮＬ，

ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｑｕｅｅｚｉｎｇ ｉｓ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ａｔ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｐｏｉｎｔｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ

ｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅ
［８］
．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｉｎＦｉｇ．２（ｂ），ｗｈｅｎｏｎｌｙ

ｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇ２ｉｓａｐｐｌｉｅｄ，０．５６ｏｕｔｐｕｔｎｏｉｓｅｍｅａｎｓｔｈａｔ

ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｉｓａｌｓｏｐｒｅｓｅｒｖｅｄ
［５］
．Ｗｉｔｈｂｏｔｈｔｈｅｔｗｏ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ，Ω１＝１．５，Ω２＝２，δ１＝δ２＝０，ｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅ

ｔｗｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｒｋｓｔａｔｅｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｃ），ａｎ

ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｗｉｎｄｏｗ ｅｍｅｒｇｅｓ，ａｎｄ ｔｈｅ

ｐｒｅｓｅｒｖｅｄｓｑｕｅｅｚｉｎｇｗｉｔｈｌｏｗｅｒｏｕｔｐｕｔｎｏｉｓｅ０．５４ｉｓ

ｏｂｔａｉｎｅｄ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｅｔｕｎｉｎｇｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇｓ ａｒｅ

ｕｎｅｑｕａｌ，ｔｈｅｔｗｏｄａｒｋｓｔａｔｅｓａｒｅｎｏｎｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ．Ｔｈｅ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｉｎ ｔｗｏ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｗｉｎｄｏｗｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ｄ）．

Ｆｉｇ．２　Ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅ犛犡（犔，ω＝０）ａｎｄ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｖｅｒｓｕｓｐｒｏｂｅｄｅｔｕｎｉｎｇ

Ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｉｎ

ｔｈｅｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｓ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｄｅｔｕｎｉｎｇ

ｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｏｆ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ１ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｌｅｆｔｃｈａｎｎｅｌｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅ

ｒｉｇｈｔｏｎｅｗｈｉｃｈｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ，ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３（ａ）

ａｎｄＦｉｇ．３（ｂ）．ＷｈｅｎｔｈｅＲａｂｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇ１
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ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｏｆｔｈｅｌｅｆｔｃｈａｎｎｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ａｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｃｈａｎｎｅｌｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ，ｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．３（ｃ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ２ｖａｒｙ，ｔｈｅｌｅｆｔｃｈａｎｎｅｌｒｅｍａｉｎｓｕｎｃｈａｎｇｅｄ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３（ｄ）．Ｗｅｃａｎｓｅｅｃｌｅａｒｌｙｔｈａｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇ

ｃａｎｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎｔｗｏｃｈａｎｎｅｌｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，ａｎｄｅａｃｈ

ｃｈａｎｎｅｌｃａｎｂｅｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄｂｙｓｅｔｔｉｎｇｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｗｉｔｈｏｕｔａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｏｔｈｅｒｏｎｅ．

Ｆｉｇ．３　Ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅ犛犡（犔，ω＝０）ａｎｄ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｖｅｒｓｕｓｐｒｏｂｅｄｅｔｕｎｉｎｇ

Ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈ，ｔｈｅＯＤｏｆａｔｏｍｉｃ

ｅｎｓｅｍｂｌｅｈａｓａｓｔｒｏｎｇｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇ

ｆｅａｔｕｒｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｗｈｅｒｅΩ１＝２，Ω２＝１．５，

δ１＝－１，δ２＝２．Ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｂｅｗｅｌｌｐｒｅｓｅｒｖｅｄａｔ

ａｎｏｐｔｉｃａｌｌｙｔｈｉｎｍｅｄｉｕｍ．ＷｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＯＤ，ｔｈｅ

ａｔｏｍｉｃｎｏｉｓｅｉｓｃａｕｓｅｄｂｙｖａｃｕｕｍｆｉｅｌｄｍｏｄｅｓａｎｄｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｎｏｉｓｅ ａｎｄ

Ｆｉｇ．４　Ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅｖｅｒｓｕｓｐｒｏｂｅｄｅｔｕｎｉｎｇ

ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔＯＤｓ

ｐｈａｓｅｎｏｉｓｅｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｃａｎｂｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｂｙ

ｔｈｅＥｑｓ．（４）ａｎｄ（７），ｗｈｉｃｈｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｉｎΛ

ｔｙｐｅｓｙｓｔｅｍ
［５］
．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｎｏｔｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｔｚｅｒｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｕｎｄｅｒ

ｒｅａｌｉｓｔｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．ＡｓｓｕｍｉｎｇΩ１＝３，Ω２＝１．５，δｐ＝

０，犇ｏｐｔ＝５０，γ３４＝１．Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇ

ｃａｎｂｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｄｅｔｅｃｔｅｄａｔｔｗｏ ｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒ

ｎｅｇａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓω≈ －δ１，２ ｂｙｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｔｗｏ

ｐｈｏｔｏｎｄｅｔｕｎｉｎｇ
［８］，ｗｈｉｃｈｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｏｆ

ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｂｅｉｓ ｕｎｄｅｒｔｈｅ ｏｎｅｐｈｏｔｏｎ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（δｐ＝０）ｈｅｒｅ．Ａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｓｑｕｅｅｚｉｎｇｉｓａｌｓｏｌｉｍｉｔｅｄｂｙｔｈｅｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｓ．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＲｅｆ．［１５］，ｔｈｅｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｔａ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄａｎｅｇａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓ

ｄｒｉｖｅｄｂｙｔｗｏｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓ ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅ Ｒａｂｉ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．

Ｆｉｇ．５　Ｏｕｔｐｕｔａｍｐｌｉｔｕｄｅｎｏｉｓｅ犛犡（犔，ω）ｖｅｒｓｕｓ

ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｓ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｗｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆａｓｑｕｅｅｚｅｄ

ｓｔａｔｅｌｉｇｈｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＤＥＩＴｉｎａｔｒｉｐｏｄｔｙｐｅａｔｏｍｉｃ

ｓｙｓｔｅｍ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄ

ｄｅｔｕｎｉｎｇｏｆｃｏｕｐｌｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，ＯＤｏｆａｔｏｍｉｃｅｎｓｅｍｂｌｅａｎｄ

ｄｅｐｈａｓｉｎｇｒａｔｅｏｎｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇ．Ｉｔｉｓａｌｓｏ

ｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｑｕｅｅｚｉｎｇｃａｎｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔ

ｔｗｏｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｓ ｕｓｅｆｕｌｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ ｑｕａｎｔｕｍ

ｍｅｍｏｒｙｉｎｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＦＬＥＩＳＣＨＨＡＵＥＲＭ，ＬＵＫＩＮＭＤ．Ｄａｒｋｓｔａｔｅｐｏｌａｒｉｔｏｎｓｉｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑

犔犲狋狋犲狉，２０００，８４（２２）：５０９４５０９７．

［２］　ＨＡＭＭＥＲＥＲＫ，Ｓ
′

ＲＥＮＳＥＮＡＳ，ＰＯＬＺＩＫＥＳ．Ｑｕａｎｔｕｍ
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ＬＩＹｕａｎ，ｅｔａｌ：ＳｑｕｅｅｚｉｎｇＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈＤｏｕｂｌｅＥｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙＩｎｄｕｃｅｄ
ＴｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙｉｎａＴｒｉｐｏｄＴｙｐｅＡｔｏｍｉｃＳｙｓｔｅｍ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｈｔａｎｄａｔｏｍｉｃｅｎｓｅｍｂｌｅｓ［Ｊ］．犚犲狏犻犲狑狊狅犳

犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊犻犮狊，２０１０，８２（２）：１０４０１０９３．

［３］　ＡＰＰＥＬＪ，ＦＩＧＵＥＲＯＡＥ，ＫＯＲＹＳＴＯＶＤ，犲狋犪犾．Ｑｕａｎｔｕｍ

ｍｅｍｏｒｙｆｏｒｓｑｕｅｅｚｅｄｌｉｇｈｔ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉，２００８，

１００（９）：０９３６０２．

［４］　ＨＯＮＤＡＫ，ＡＫＡＭＡＴＳＵＤ，ＡＲＩＫＡＷＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｓｔｏｒａｇｅ

ａｎｄｒｅｔｒｉｅｖａｌｏｆａｓｑｕｅｅｚｅｄｖａｃｕｕｍ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑

犔犲狋狋犲狉，２００８，１００（９）：０９３６０１．

［５］　ＣＨＵＡＮＧＹＬ，ＹＵＩＡ，ＬＥＥＲ Ｋ．Ｑｕａｎｔｕｍｔｈｅｏｒｙｆｏｒ

ｐｕｌｓｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ

ｍｅｄｉａｂｅｙｏｎｄｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾

犚犲狏犻犲狑犃，２０１５，９１（６）：０６３８１８．
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