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研究了奇偶!(变形相干态中光场的高阶压缩效应)数值计算结果发现，奇偶!(变形相干态中光场的高阶压缩
效应与参数值!有关，当参数!取偏离&较大的值时，!(变形奇偶相干态均可具有奇次方阶压缩效应却无偶次方
阶压缩效应，这与通常奇偶相干态的压缩特性是不同的)
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& 引 言

自从&’,’年-./0/12341［&］将具有李群结构的
相干态推广到具有量子群结构的!(变形相干态以
来，!(变形相干态就受到人们广泛关注［!—#］)如同相
干态在物理学中的地位，量子代数的!(相干态在物
理学的许多领域及数学物理方面存在着广泛的应用

前景)将奇偶相干态与量子群联系起来得到奇偶!(
相干态［,—’］同样具有重要的意义，它的非经典性质

明显地受参数!值的影响［&$］，这表明用量子群研究
光场能更深刻地揭示光场的性质)
奇偶相干态是光子湮没算符平方的本征态，它

们共同构成一个完备的5.67/48空间)从场的性质方
面来看，奇偶相干态具有一种我们熟知的非经典特

性，偶相干态具有压缩特性而无反聚束特性；奇相干

态具有反聚束特性而无压缩特性)王发伯、匡乐满构
造了奇偶!(变形相干态，并且研究了它们的一些量
子统计性质，指出奇偶!(变形相干态也具有上述非
经典特性［,］)本文在此基础上研究奇偶!(变形相干
态的高阶压缩效应，发现奇偶!(变形相干态的高阶
压缩效应与参数!的取值有关)当!参数取偏离&
较大的值时，!(变形奇偶相干态的光场振幅均可呈
现奇次方阶压缩效应却无偶次方阶压缩效应)

! 奇偶!(变形相干态

!"变形玻色产生算符#9! 和湮没算符#!以及数

算符$!满足如下关系式：

#!#%!&!#%!#!’!&$!， （&）
［$!，#!］’&#!，［$!，#%!］’#%!， （!）

其中!为变形参数(#!，#9! 和$!作用于!":;<=空
间｛!)〉!｝（)>$，&，!，⋯），

#!*)〉!’ ［)］" !*)&&〉!， （+3）
#%!*)〉!’ ［)%&］" !*)%&〉!， （+7）

$!*)〉!’)*)〉!， （+<）

符号［+］! 定义为［+］!>（!+?!?+）／（!?!?&），
!)〉!定义为

*)〉!’
（#%!）)
（［)］!！）&

／!*$〉!， （*）

其中!"阶乘理解为［)］!！>［)］!［)?&］!⋯［&］!，

!":;<=空间构成一个完备的5.67/48空间
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*)〉!!〈)*( （"）

在!":;<=空间内可将-./0/12341［&］引入的!"
相干态!-〉!

#!*-〉!’-*-〉!， （%）

表示成如下形式：

*-〉!’/AB!（&&!*-*
!
）#
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)’$

-)
［)］!" ！*)〉!，

（#）
其中!"指数函数/+! 定义为

/+. ’#
@

)’$
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［)］!！

( （,）
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根据文献［!］，!"变形奇相干态!#〉"!和偶相干
态!#〉#!定义为

$#〉"!%&"!（#）$%&’!（#’(!）$(〉!， （)*）

$#〉#!%&#!（#）+"$’!（#’(!）$(〉!， （),）
其中&"!（#）和&#!（#）是归一化常数，!"双曲函数

$%&’!（)）%
-
.
（#)! *#*)! ）%"

/

+%(

).+(-
［.+(-］!！

，

（-(*）

+"$’!（)）%
-
.
（#)! *#*)! ）%"

/

+%(

).+
［.+］!！
，

（-(,）
则奇偶!"相干态可写成

$#〉"!%&"!（#）"
/

+%(

#.+(-
［.+(-］!# ！$.+(-〉!，

（--*）

$#〉#!%&#!（#）"
/

+%(

#.+
［.+］!# ！$.+〉!，（--,）

它们是!"湮没算符平方的本征态，本征值为#.，

&"!（#）和&#!（#）可由归一化条件求得

&"!（#）%（$%&’!（#$#））*-
／.， （-.*）

&#!（#）%（+"$’!（#$#））*-
／.， （-.,）

$#表示#的复数共轭，由（--）式可以得到
"
!〈#,$#〉"!%&"!（#,）&"!（#）$%&’!（#$#,），（-0*）
#
!〈#,$#〉#!%&#!（#,）&#!（#）+"$’!（#$#,），（-0,）
"
!〈#,$#〉#!%(， （-0+）

这表明奇偶!"变形相干态是非正交的，而奇!"相干
态和偶!"相干态相互正交-
由（0*）和（--）式容易得到

’!$#〉"!%#（+"1’!（#$#））-／.$#〉#!，（-2*）
’!$#〉#!%#（1*&’!（#$#））-／.$#〉"!，（-2,）

其中

1*&’!（)）%
#)! *#*)!
#)! (#*)!
， （-3*）

+"1’!（)）%
#)! (#*)!
#)! *#*)!
， （-3,）

因此奇偶!"相干态可以通过!"湮没算符的作用来
变换，不难进一步推知

’.!$#〉"!%
#.$#〉"!
（. %.+，+%-，.，0，⋯）；
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用!"玻色产生算符’5! 和湮没算符’!定义两
个厄密算符

/-%（’(.! (’.!）／.，

/.%%（’(.! *’.!）／.， （-6）
它们分别表示!"变形光场复振幅. 次幂的实部和
虚部，并满足

［/-，/.］%%［’.!，’(.! ］／.， （-!）
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-
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.
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如果存在不等式

〈!/.0〉*
-
2〈
［’.!，’(.! ］〉)( 0%-，.，（.(）

则称!"变形光场存在振幅. 次方阶压缩效应-
令#71#%!，利用（-4）式，通过计算可以得到

"
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由（.-）式和（..）式可以看出，!"变形奇偶相干
态不存在光场振幅的偶（. 为偶数）次方阶压缩效
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应!当"!"时，有#$%&#’!"和%()&#’""，所以通
常的奇相干态不存在压缩效应；而通常的偶相干态

在#$*’$!+%()&#’",时可呈现光场振幅的奇（$
为奇数）次方阶压缩效应!当"""时，数值计算结
果发现，"%双曲函数%()&"#’和#$%&"#’受到"参数
的调制，当"取偏离"较大的值（例如"",!-.）时，
函数%()&"#’和#$%&"#’随着#’的变化可以大于"，
也可以小于"，则"%变形奇偶相干态的高阶压缩特
性要由%()&"#’""（或#$%&"#’""）来确定!当

#$*’$!+#$%&"#’",（或#$*’$!+%()&"#’",）时，

"%变形奇偶相干态将会呈现光场振幅的奇（$ 为奇

数）次方阶压缩效应，特别地，当!!!&!
’&+"
’$ !

（&!,，"，’，⋯）时，#$*’$!&!/"，这时在#’取值
的某些范围内，有%()&"#’""（或#$%&"#’""），则"%
变形奇偶相干态呈现光场振幅的奇次方阶压缩

效应!

在（’"）和（’’）式中，取$!"，则有

$
"〈’(")’"(’〉$"*"0$

"〈’(［+"，+,"］(’〉$"
-"’#

’（#$*’!,#$%&"#’）， （’1）

2
"〈’(")’"(’〉2"*"02"〈’(［+"，+,"］(’〉

2
"

-"’#
’（#$*’!,%()&"#’）! （’0）

这便得到了文献［3］的结果!

0 结 论

在"%变形相干态中，研究了"%变形光场振幅的
高阶（$ 次方）压缩效应!我们发现，当参数"取偏
离"较大的值时，"%变形奇偶相干态均有可能出现
奇次方阶压缩效应，而不存在偶次方阶压缩效应，这

与通常光场振幅的压缩特性是不同的!
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