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利用多模压缩态理论
，

研究了多模泛函相干态 ��九��
，
夕

，

司��
。
及其相反态 ��一无�

二 ，
夕

，

动��
。
的线

哇叠力口所组成的两态叠力口多模叠力口态光场 �劝����
。
的广义磁场分量的不等幂次高次和压缩特性

。

结果发现
� ‘�

当各模的压缩次数州
� 一 ‘ ，

�
，… ，… ，

�
一

下同�之和为偶数时
，

态 畔��
。
恒处于不等幂次 凡

一

� 最小测不准

态
� ��当各模的压缩次数 凡 之和为奇数时

，

态 �鲜���
、
在一定条件下可呈现出周期性变化的

、

任意不等幂次

的广义非线性高次和压缩效应
。
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� 引 言

光场非经典性研究是近年来量子光学领域内的一个十分活跃的前沿性的重大研究课题 ��一��
。

利用多

模压缩态理论 〔‘一�〕，人们曾经对光场的压缩及高次压缩做过大量而又富有成效的研究工作
，

并且取得了许

多重要成果 〔“ 一��� 但是所有这些研究
，

只是对组成态的多模相干态中的本征值取复常数进行探讨
，

而对

其为泛函的情形尚未进行任何探讨
。

将多模相干态推广为多模泛函相干态
，

并使其本征值取空间坐标变量

的泛函形式进行研究
，

不仅具有重要的学术价值
，

而且对于人们进一步探讨光场经典强度和经典振幅的任

意空间分布对光场压缩特性的影响等具有重要的指导作用
。
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。 的数学结构
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在以上各式中
，
�为腔模总数

，

】�二，
��

。 � ��
�， 。 �，… ，��，… ，

肠�为多模光子数态
，

�乃�
二 ，
夕

，�
��
�
为多模泛

函相干态光场中第 �模光场的平均光子数
。

因 �方�
二 ，。 ，�

��
�
与光场的经典强度成正比

，

所以
，

�寿�二
，、 ，�
���

也就表征了第 �模光场经典强度的空间分布情况
。

显见
，

第夕模光场平均光子数的方根 】力�� ，
�

，�
�】与光场

经典实振幅成正比
，

它可用以表征第 �模光场经典实振幅的空间分布情况
。

而 ���
二 ，，，�

�则与第 �模光场

的经典复振幅成正比
，

���式中的相位 笋，�
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�则可用以表征第 �模光场经典相位的空间分布情况
，

而
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。
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� 一般理论结果

根据多模辐射光场的广义非线性不等幂次 凡 次方 � 压缩即高次和压缩的定义
，

并利用本文的 ��卜���

式
，

经过计算
， “�可求得态 �。����

。
的广义磁场分量 �既第一正交市目位分量�的广义月卜线比不等幂次高次和

压缩的一般理论结果如下
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各模压缩次数之和为偶数的情形
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这就表明
，

在上述条件下
，

态 �、����的广义磁场分量 �“�第一正交才目位分量�存在广义“卜线比不等幂次高次
和压缩效应 此外

，

由 ����式还可以看出
�

其压缩程度和压缩深度分别与两态叠加的几率幅
�

犷�和越
了�

、

压缩次数 凡
、

腔模总数 �
、
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态间的初始相位差 �。沪
一 。沪�

、

以及多模泛函相干态光场的总的平均光

子数 �即总的经典强度�的空间分布函数 全�九�
二 ，、 ，�

��
�等呈、。强的非线比关联

。

如图所示
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沪
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、
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���

二
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二��
、
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。
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、

心。
�
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、

各模压缩次数 凡 � �和 ��，�二 ，、 ，

川 一 ����，二 �
，“ ，
��时两正交相

���
�

� ��� �������������� ������������� �����
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夕
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卿
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二 表示�和 又�凡沪，
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� ，
万

，�
��

���

�，表示�的变化情况
。

为便于比较
，

我们在每幅

图中均给出了广义磁场和广义电场这两个正交相位分量的压缩情况
。

其中
，

每幅图的上部表示广义电场分

量
，

下部表示广义磁场分量
。
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�目 论

综上所述
，

可得以下 �

��当各模压缩次数之和

点结论
�

又 凡 为偶数时
，

态

倾
�

�、����
。
巨处于 �，一 � 最刁

、
坝�不准态

。

不存在压缩效应
。

��当各模压缩次数之和 又 戈 为奇数时
，

如果各模的压缩次数与该模的经典初始相位乘积之和
了��

又�凡甲�

夕� �

�
� ，，，�

��的取值满足式����
、

态间的初始相位差 �“沪
一
码，��满足式 ����时

，

态 �、撰�
。
的广义磁场分量存

在广义非线性不等幂次高次和压缩效应
。

“�态叫���
。
的不等幂次高次和压缩效应的压缩程度和深度与两态叠加的几率幅

�

�
了�和 谬，、

压缩次

数 玛
、

腔模总数 �
、

第 �模泛函相干态光场的经典振幅 �方�
二 ， 、 ，

劝�和经典强度 】���� ，、 ，�
���

、

各模的经

典初始相位 、 ��
二 ，、 ，�

�
、

态间的经典初始相位差 �以
厂�一砚

厂��
、

以及多模泛函相干态光场的总的经典强度

又 九�
二 ，
刀

，�
��
�
等呈很强的非线性关联

。

了二�

��由图 ‘ 和图 “ 可以看出
，

态 �、����
。
的广义磁场分量和广义电场分量所分别呈现的广义非线性不等

幂次高次和压缩效应
，

存在着周期性的互补压缩关系
。
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