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1. INTRODUCAO

Sabendo que a compreensdo dos fendmenos naturais nos proporciona a possibilidade
de poder intervir em eventos que nos rodeia, o estudo da luz torna-se algo indispensavel,
devido a sua funcdo peculiar navida. Até o século XIX todos os fendmenos relacionados a
luz eram explicados pelas equactes de Maxwell, que mostrou ser a luz uma onda composta
por campos elétricos e magnéticos. Até o inicio do seculo XX o tratamento dado a luz era
considerado semi-cléssico, mesmo apds a quantizacdo do campo eletromagnético feito por
Dirac em 1927.

Antes da descoberta dos fenémenos puramente quanticos da luz, os trabal hos na 6ptica
eram direcionados para estados semi-cléssicos, onde podemos citar como exemplo o Estado
Coerente, objeto de nosso interesse neste trabalho. Este estado tornou-se popular a partir de
1963 com o trabalho pioneiro de Glauber e a partir dai vastamente investigado pela literatura.
2. METODOLOGIA

No cotidiano podemos encontrar vérios tipos de luz, por exemplo, a luz do sol,
fluorescente, laser e etc. Sabe-se que todos os tipos de luz, ou radiacdo eletromagnética, sdo
congtituidas de quantum de energia, denominadas fétons, cada um com energia E=hf, ondeh
€ aconstante de Planck ef éafreguénciadaluz. O que diferencia estas diferentes formas de
luz, € a maneira como os fotons estdo distribuidos nelas, denominada de estatistica de fotons,
ou distribuicdo do numero de fétons.

Estes estados quéanticos ou fun¢des de onda, podem ser obtidos de varias maneiras. Por
exemplo, o chamado Estado de NUmero | m) s80 0s auto-estados do Oscilador Harmanico,

obtidos pela resolucéo da equagdo de Schrodinger. De fato, em 1927 Dirac quantizou o campo
de radiac&o, associando um unico modo do campo a um Oscilador Harménico e associando 0
nivel de excitacdo do oscilador a0 nimero de fotons no modo do campo. Os estados de
niimero sdo considerados como uma importante ferramenta mateméti ca na Optica Quéantica.

Outro importante estado da luz, que é o interesse central deste nosso trabalho, é o

chamado Estado Coerente |a>. Eles recebem este nome devido a sua propriedade de

coeréncia, que vem do fato de que seus feixes procedem da mesma fonte e estéo em fase. Ele
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foi proposto teoricamente por Glauber em 1963 e um exemplo de luz que pode ser descrita

pelo Estado Coerente é a luz do laser, que, atualmente, é utilizado na medicina, na

odontologia, nas forgas armadas, nas pesquisas cientificas de diversas &reas, entre outros.
Varios estados da luz podem ser obtidos a partir do Estado Coerente. Neste trabalho

utilizamos os Estados Coerentes como fonte geradora do chamado Estado Coerente Néo

Linear.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Estado Coerente N&o linear
O Estado Coerente N&o Linear (ECNL) |f,ar) é definido como auto-estado do
operador A= f(f)a,
f(rﬁ)éi|f,a>:a|f,a>, (0D
onde f(nﬁ) € um operador que é uma fungdo genérica do operador nimero de fétons m,

sendo este definido em termos de @ e 4" (operadores de aniquilagéo e de criagdo de fétons,
respectivamente). Este operador é Hermitiano, jaque m™ =m.
Assim como os Estados Coerentes, os ECNL também podem ser expandidos numa
base de nimero, expandindo estes numa base de nimero
|, f)=>"C(m)fm), (02)
m=0

onde C(m)=(m|e, f) sio os coeficientes da representacso de niimero, dados por

: (03)

onde e
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Obtidos os coeficientes do ECNL, podemos investigar algumas de suas

propriedades estatisticas. Dentre estas propriedades estudadas, descreveremos a sua

distribuicdo de nimero de fotons, que é dada por

(04)

Na figura (1) mostramos o gréfico da distribuicdo de nimero de fotons do ECNL,

para 0 parametro de deslocamentg e considerando a seguinte funcdo néo

linear , paravarios valores de , fator de ndo-linearidade.

Figura (01): Distribuicdo do numero de fotons do Estado Coerente N&o Linear, com
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pardmetro de deslocamento e fator de ndo linearidade dado por:
a) ; b) ec) . Para comparagdo, mostramos também

o Estado Coerente.

4., CONCLUSAO

Como podemos ver, aumentando-se o fator de ndo-linearidade , acurva

do Estado Coerente, mostrada em linha pontilhada para comparagdo, vai se deslocando para a
direita, o que significa em um aumento no nimero médio foétons, ou segja, 0 ECNL para o
mesmo parametro de deslocamento do Estado Coerente, € um estado com maior intensidade,

mostrando que a ndo-linearidade torna o Estado Coerente mais intenso.

5. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

[1] R. J. Glauber, Phys. Rev. 131, 2766(1963).

[2] Arthur M. Moraes, Marta J. F. S. Souza e Célia M. A. Dantas, Physica A291,
467(2001).

[3] M. A. Marchialli, Luciano F. da Silva, Paulo S. Melo e CéliaM. A. Dantas,
Physica A291, 449(2001).

FONTE DE FINANCIAMENTO - CNPg/PIBIC

[ Bolsista de iniciacgo cientifica. Instituto de Fisica— Grupo de Optica, 0 HY PERLINK
"mailto:chemistryana@hotmail.com” OO0 HYPERLINK "mailto:robertotsukino@hotmail.com”

O Orobertotsukino@hotmail.comd ]

O Orientadora/lnstituto de FisicalUFG, 0 HY PERLINK "mailto:nelson@quimica.ufg.br" O cdantas@if.ufg.br]



