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1. INTRODUCAO

Neste trabalho faremos um estudo das propriedades de alguns dos varios estados da
luz ja definidos na literatura [1], utilizando para isso a funcdo de Wigner, introduzida por E.
P. Wigner em 1932 [2].

A funcdo de Wigner sera utilizada porque ela fornece um formalismo alternativo da
Mecénica Quantica para a funcdo de onda na representacdo de Schrodinger e Heisenberg, e €
capaz de identificar importantes propriedades estatisticas de novos estados da luz, que é o
nosso objeto de pesquisa. Também é um importante dado da relacdo entre as incertezas em
um par de observaveis conjugados e fornece uma base para compara¢do com a mecénica
classica. A funcdo de Wigner € definida como funcdo dos observaveis conjugados posicao e

momento, e sua primeira aplicacdo estava conectada com a equacao do estado do gas hélio [2]

Estas distribuicGes sdo corriqueiramente investigadas na literatura, ndo somente para
certos estados do campo da luz, mas também para estados atbmicos, sendo que este Gltimo
caso ja conta com varios experimentos em andamento, o que fortalece o interesse nesta linha
de pesquisa. Entendendo muito bem o formalismo que define estas distribuicGes, poderemos
trabalhar tanto com estados da luz como com estados atémicos. Entender bem estas

distribuicGes consiste em dominar os seus fundamentos e as suas aplicagoes.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho, calculamos analiticamente a funcdo de Wigner para os estados da luz
ja definidos na literatura, a saber, o estado de numero, o estado coerente, 0 estado de nimero
deslocado, o estado coerente comprimido e o estado de numero deslocado par e impar, em
seguida, fizemos a simulacdo computacional destas fung@es, utilizando o Fortran 90, a fim de
analisar suas propriedades através de graficos, obtidos pelo programa Origin, a0 mesmo

tempo em que compreendemos seu significado fisico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Passaremos a falar de alguns dos resultados por nds obtidos, referente aos célculos da
funcdo de Wigner e sua simulacdo computacional para os seguintes estados do campo de
radiacdo: o estado de numero, estado coerente, estado de nimero deslocado, o estado coerente

comprimido e o estado de nimero deslocado par e impar.

3.1 FUNCAO DE WIGNER DO ESTADO DE NUMERO

Os estados de numero |n> sdo estados que possuem o0 numero de fotons bem

definidos, eles sdo auto-estados do operador nimero de fotons
fln)=n|n).
Sua funcdo de Wigner é dada por

r2

(-D"e?L,(r")
. .

W, (x, p) =

3.2 FUNGCAO DE WIGNER DO ESTADO COERENTE
O estado coerente |a> é definido como sendo auto-estado do operador de aniquilacao
de fotons a
&|a> = a|a> :
Sua funcéo de Wigner é dada por

W (X, p) = 1 p{(-V2Re(@)*+(p—v2Im(@)’]
T

3.3 FUNGAO DE WIGNER DO ESTADO DE NUMERO DESLOCADO
O estado de ntmero deslocado |a,n) é definido por
|an) = D(ax)|n).
Sua funcdo de Wigner é dada por

r2

(-D)"e?L,(r")
. .

Wnd (X! p) =

onde,

r? =—2[(x—2 Re(a))? +(p-~2 Im(@))’].
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3.4 FUNCAO DE WIGNER DO ESTADO COERENTE COMPRIMIDO

O estado coerente comprimido |a, z> é definido como
|,2) = D(a)S(2)|0).
Sua funcdo de Wigner é dada por

2
1 ~(xV2Re(@)?-2-
W, (X, p) =€ >

3.5 FUNCAO DE WIGNER DO ESTADO DE NUMERO DESLOCADO PAR
O estado de numero deslocado par é definido por uma particularizagdo da
superposicao de dois estado de nimero deslocado

|t a,ny=N(a,n)*|a,n,)).

Sua funcédo de Wigner é dada por

W (x, p) :M[eﬁz L(r,) ve? L(r,%) ve? L(rf)Zcos(Zﬁap)J.
T

4 CONCLUSAO

De todo o estudo que foi feito podemos concluir que é possivel analisar eventos
usando a teoria quantica, para obter informacdes que podem ser Gteis para uma possivel
aplicacdo tecnoldgica, como por exemplo a deteccdo de ondas gravitacionais com o estado

coerente comprimido [3].
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