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ТОМОГРАФИЯ И СЖАТЫЕ СОСТОЯНИЯ
В КВАНТОВОЙ ОПТИКЕ И КВАНТОВОЙ МЕХАНИКЕ

1. Матрица плотности (оператор плотности).

2. Соотношения неопределенностей Гейзенберга и Шредингера.

3. Волновые пакеты, сжатые состояния.

4. Когерентные состояния. Коррелированные состояния.

5. Интегралы движения, зависящие от времени, для стационарных
и нестационарных квантовых систем.

6. Пропагатор (функция Грина) и его связь с интегралами движе-
ния.

7. Представление Гейзенберга и интегралы движения в представле-
нии Шредингера.

8. Функция Грина в представлении когерентных состояний (в пред-
ставлении сжатых состояний).

9. Матрица плотности в представлении Вигнера–Вейля. Символ опе-
ратора.

10. Глауберовские p-представления.

11. Уравнения типа Фоккера–Планка для матрицы плотности в пред-
ставлениях: координатном, импульсном, когерентных состояний,
сжатых состояний, Вигнера–Вейля.

12. Нестационарный осциллятор с переменной частотой под действи-
ем возбуждающей силы как модель генерации когерентных, сжа-
тых и коррелированных состояний.

13. Функция распределения фотонов в сжатых и коррелированных
состояниях.

14. Фейнмановский интеграл по траекториям в квантовой механике
и квантовой оптике.

15. Группы Ли SU(2), SU(1, 1), SU(n), ISP (2n, k) в задаче о мно-
гомодовых сжатых и коррелированных состояниях.

16. Трение и диссипация в квантовой механике, влияние на сжатые
состояния.
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17. Электрон в магнитном поле, когерентные и сжатые состояния.

18. Вероятности переходов при параметрическом возбуждении мно-
гомодовой системы фотонов.

19. Функция распределения в сжатом многомодовом состоянии фо-
тонов и полиномы Эрмита многих переменных.

20. Оптическая томография и измерение квантовых состояний.

21. Вероятностное представление квантовой механики и уравнение
Шредингера в форме уравнения Фоккера–Планка.
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ЗАДАНИЕ

1. Для гармонического осциллятора с постоянной частотой найти
интегралы движения p̂0(t) и x̂0(t) такие, что они линейны по
операторам координаты x̂ и импульса p̂ и при t = 0 совпадают с
импульсом и координатой соответственно.

2. То же самое для осциллятора с переменной частотой Ω(t).

3. Построить в задаче 2 интеграл движения â(t), â+(t) с бозонны-
ми коммутационными соотношениями. Найти их выражения для
случая постоянной частоты.

4. Найти решение уравнения Шредингера для осциллятора с пере-
менной частотой такое, что оно удовлетворяет условию â(t)ψ0 =
= 0, где â(t) есть интеграл движения задачи 3.

5. Проверить, что оператор D̂(α) = exp (αâ+(t)− α∗â(t)) есть инте-
грал движения, здесь â(t), â+(t) – интегралы движения задачи
3, α – произвольное постоянное комплексное число.

6. Построить в явном виде в координатном и импульсном представ-
лениях функцию ψα = D̂(α)ψ0, где D(α) – оператор задачи 5, ψ0

– решение из задачи 4. Доказать, что эта функция является нор-
мированной и удовлетворяет условию â(t)ψα = αψα, где â(t) –
интеграл движения из задачи 3.
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7. Вычислить функцию Грина в представлении когерентных состо-
яний, представлениях координатном и импульсном для системы
задачи 2.

8. Вычислить пропагатор в представлении Вигнера–Вейля для си-
стемы задачи 2.

9. Вычислить интегралы движения и функцию Грина для осцилля-
тора с вынуждающей силой.

10. Вычислить дисперсии координаты и импульса и коэффициенты
сжатия и корреляции в состояниях ψα задачи 6.

11. Построить функцию распределения фотонов в сжатом вакууме,
пользуясь задачей об осцилляторе с переменной частотой.

12. Найти маргинальные распределения когерентных и сжатых со-
стояний.

13. Найти маргинальные распределения для возбужденных состоя-
ний осциллятора.
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