
2002年 10月
第 32卷第 5期

　　　
西北大学学报 (自然科学版)

Jou rnal of N o rthw est U n iversity (N atu ral Science Edit ion)
　　

O ct. 2002
V o l. 32 N o. 5

　　 收稿日期: 2001212221
　　 基金项目:陕西省自然科学基金 (批准号: 2000SL 10) ;陕西省教委专项科研基金资助项目 (批准号: 99JK091)。
　　 作者简介:韩小卫 (19682) ,男,陕西渭南人,渭南师范学院讲师,西北大学硕士生,从事量子光学研究。

第É种非对称两态叠加多模
光场的N 次方 H 奇数压缩

韩小卫1,曹大刚2,田来科3,赵　佩3

(1. 渭南师范学院 量子光学与光子学研究室,陕西 渭南　714000; 2. 西北大学 学报编辑部; 3. 西北大学 物理学系,

陕西 西安　710069)

摘要: 研究了态 û7 (ab)
I 〉q的等幂次N 次方H 压缩特性。结果发现:当腔模总数 q与压缩幂次数N 这

两者之积为奇数时,态 û7 (ab)
I 〉q 的第一或第二正交分量在一定条件下总可分别呈现出周期性变化

的奇数模 2奇次幂的N 次方H 压缩效应。
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　　近年来,人们分别研究了各种对称两态叠加多

模叠加态光场[ 1～ 6 ] 的广义非线性N 次方 Y 压缩和

N 次方H 压缩特性, 并从理论上揭示出了“相似压

缩”、“相反压缩”、“压缩简并”等一系列重要而有趣

的新现象。本文详细研究了态 û7 (ab)
I 〉q 的广义非线

性奇数模 2奇数次幂的N 次方H 压缩特性。

1　态 û7 (ab)
I 〉q 的基本结构

第 É 种非对称两态叠加多模叠加态光场

û7 (ab)
I 〉q 的数学表式如下
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2　一般理论结果

对于态 û7 (ab)
I 〉q而言,根据文献[1, 2 ]所提出的

有关多模辐射场的广义非线性等幂次N 次方H 压

缩的定义, 并利用本文的式 (1～ 4) , 经大量的繁复

计算可得态 û7 (ab)
I 〉q的等次幂N 次方H 压缩的一般

理论结果如下:
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3　qN 两者之积取奇数的情形

3. 1　qN = 4m + 1　 (m = 1, 2, 3,⋯) 的情况

3. 1. 1　第一正交分量的压缩情况　若各模的初始

相位之和分别满足条件
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这表明:在上述条件下,态 û7 (ab)
I 〉q 的第一正交

分量总可呈现出周期性变化的奇数模 2奇次幂的N

次方H 压缩效应。

3. 1. 2 第二正交分量的压缩情况　若各模的初始

—784—　第 5期　　　　　　　　　　　韩小卫等:第É种非对称两态叠加多模光场的N 次方H 压缩　　　　　　　　　　　　

© 1994-2006 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



相位之和分别满足条件

4m + 1
q ∑

q

j = 1
Ω(a)

j = ± K
(a)
j Π

4m + 1
q ∑

q

j = 1

Ω(b)
j = ± K

(b)
j Π+ Πö2

,

K
(a)
j , K

(b)
j = 0, 1, 2,⋯

则态 û7 (ab)
I 〉q 的第二正交分量在一定条件下呈现奇

数模 2奇次幂的N 次方H 压缩效应。

3. 2　qN = 4m + 3 (m = 1, 2, 3,⋯,⋯) 的情况

若各模的初始相位之和分别满足条件
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态 û7 (ab)
I 〉q 的第一或第二正交分量总可呈现出

周期性变化的奇数模 2奇数次幂的N 次方H 压缩效

应。

4　结　论

1) 在腔模总数 q 与压缩幂次数N 这两者之积

qN 为奇数的条件下,态 û7 (ab)
I 〉q的第一或者第二正

交分量在一定条件下总可呈现出周期变化的奇数模

2奇次幂的N 次方H 压缩效应。

2) 态 û7 (ab)
I 〉q的第一及第二这两个正交分量的

奇次幂N 次方H 压缩效应,总是呈现出周期性变化

的互补关系; 各不同幂次的N 次方H 压缩效应,既

互相独立,又可同时存在。
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A study on the properties of equa l-power N - th power
odd num ber H- squeex ing in the f irst k ind of asymm etr ica l

m ultim ode l ight f ield with the superposit ion of two quan tum states
HAN X iao2w ei1, CAO D a2gang2, T IAN L ai2ke3, ZHAO Pei3
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T he Jou rnal,N o rthw est U n iversity; 3. D epartm en t of Physics,N o rthw est U n iversity, X i′an 710069, Ch ina)

Abstract: T he p ropert ies of equal2pow er N 2th pow er H 2squeezing of sta teû 7 (ab)
I 〉q is stud ied in deta il. It is

found tha t if the p roducts of squeezed pow er num ber N and cavity m ode num ber q is an odd num ber, under

som e certa in condit ion s the sta teû7 (ab)
I 〉q can disp lay the odd2num ber2m ode2odd2num ber2pow er equal2pow er

N 2th pow er H 2squeezeing tha t changes periodca lly.

Key words: M u lt im ode superpo sit ion sta te ligh t f ield; squeezing effects; odd2num ber2m ode2odd2num ber2
pow er equal2pow er N 2th pow er H 2squeezing
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