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1-) Sendo X = a+a' e Y = (a—a')/i, mostre que AX = AY = 1 para um estado coerente

ja).
2-) Mostre que a' ndo possui autovetor a direita.

3-) Considere o operador de compressao
1 1
S(§) = exp if*GZ - 55(1” )
onde & = re?. Mostre as seguintes relacoes:
i-) ST(£)aS(€) = a coshr — a'e? sinhr

i) ST(€)a'S(€) = al coshr — ae ™ sinhr
i) ST(E)[X(0) +iY (0)]S(€) = X(0)e™ +iY (f)e", onde

X(0) =ae 2 4 qal 2

Y (6) = ae—i0/2 _ gt 0i0/2

4-) Considere o assim chamado “estado comprimido coerente” definido por [, o) =
D(a)S(£)]0), onde D(«) = exp [ozaT — a*a} é o operador deslocamento. Mostre que para
€5 ar):

) (X +1Y) = (X(0) +1iY(0))e/? = 2a

i) AX(0) =e" e AY(0) =

iit-) (N) = |a|? + sinh®r

ir-) (AN)? = |acoshr — a*e? sinhr|? + 2 sinh®r cosh®r

5-) Obtenha as representagoes de Wigner e Husimi para o estado de Fock |1) e para o estado

térmico.



6-) Considere dois modos do campo associados aos operadores de aniquilagao a; e as. Defin-
imos as quadraturas destes modos como X; = a; + a} eY; = (a; — a})/z’ (7 =1,2). O

operador de compressao a dois modos ¢é definido como:
1., 1
Sal§) = exp | € aas — S€ajal

onde ¢ = re®. A partir deste operador, podemos definir o estado de vacuo comprimido a
dois modos como: S(&)|vac).

Supondo § = 0, calcule (AX_)? + (AY,)?* e (AX,)? + (AY_)? para o estado de vécuo
comprimido, onde X4 = X7+ Xy e Yy = Y; £Y5. A condicao de emaranhamento em
varigveis continuas é (AX )2+ (AY,)? < 4ou (AX,)?+ (AY_)? < 4. O estado comprimido

a dois modos é emaranhado?

7-) O numero total de fé6tons de um campo multimodo é dado por:
N = Zﬁkﬂ = ZCLLUCL]W7 .
k,o k,o

Calcule (N) e (AN?) para um campo multimodo, em equilibrio térmico & temperatura T .



