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Керровская нелинейность 



Неклассические состояния света 

𝜓 = 𝐶𝑛|𝑛〉

𝑛

 
• Фоковское состояние  
𝜓𝑛 = 𝑛   
 

• Когерентное состояние  

𝜓𝛼 = 𝛼 = 𝑒
−
𝛼 2

2  
𝛼𝑛

𝑛!
|𝑛〉𝑛   

𝐶𝑛
2 : распределены по Пуассону 

 
• Сжатый вакуум 
𝜓 ∼ 0,0 + 𝛼 1,1 + 𝛽|2,2〉  
Одномодовый сжатый вакуум: 

𝜓𝑠𝑞 = 𝑅 = 𝐶2𝑛|2𝑛〉

𝑛
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𝑖 

ℏ𝜔𝑝 

𝐵𝐵𝑂 

𝑙𝑎𝑠𝑒𝑟 

поглотитель 

𝛼  



𝐶𝑛
2 
𝑛 ∼ 0.5 

𝑛 ∼ 50 

𝑛 

Неклассические состояния света 

𝜓 = 𝐶𝑛|𝑛〉

𝑛

 

𝐶𝑛
2 

𝑛 ∼ 5 

𝑛 

В чем заключается неклассичность таких состояний  
и какова связь с классическим светом? 



Неклассические состояния света 

Когерентный 𝛼  

Вакуум 0  

Сжатый вакуум 𝑅  



Ковры и функция Вигнера 

Функция Вигнера 
(квазираспределение вероятности 

 по фазовой диаграмме x-p) 

𝑊 𝑥, 𝑝 =
1

𝜋
  𝜓∗ 𝑥 + 𝑦 𝜓 𝑥 − 𝑦 𝑒𝑖𝑝𝑦𝑑𝑦

∞

−∞

 

Как анализировать квантовые флуктуации? 

Квантовые ковры 
(плотность распределения  
в зависимости от времени) 
𝑥 𝜓 𝑡 2 = 𝜓 𝑥, 𝑡 2 

x 

p x 



Функция Вигнера 

Когерентный 𝛼  Вакуум 0  Сжатый вакуум 𝑅  

Кот 
𝛼 + −𝛼

2
   1 фотон 1  2 фотона 2  



Керровская нелинейность 

Электрооптический 
эффект 

Самофокусировка 



Теоретический подход 

Квантово-механическое рассмотрение эффекта Керра 

Уравнение Гейзенберга: 

Вращение на фазовой плоскости с  

𝜔 =
𝑔

2
∗ 𝑟2 



Динамика 𝛼  и 𝑅   

𝑔𝑡 



𝑔𝑡 

Периодичность 
𝑇 = 2𝜋/𝑔 

Локализация при 
t = 𝑇/2 

Динамика 𝛼  

+ усреднение по 𝛼  



Динамика 𝐑  

+ усреднение по R  



Расчет ковров и функции Вигнера 

Уравнение Шредингера: 

• Фотонная статистика остается неизменной, то есть статистически состояние 
не изменяется: 𝐶𝑘

2 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡   
• Для когерентного при t = 𝑇/2 формируется суперпозиция:  

 
 

• Можно строить квантовые ковры 
• Можно строить функцию Вигнера 



Квантовые ковры для 𝛼  

Свободная динамика 

Динамика в керровской среде: 
 
• Дисперсия не описывает 
• Локальное сжатие 
• Сильная негауссовость 



Квантовые ковры для 𝛼  



Функция Вигнера для 𝛼  

Обобщенные когерентные состояния, 
нет изменения фотонной статистики 



Квантовые ковры для 𝐑  



Функция Вигнера для 𝐑  

Негауссовские состояния 



Экспериментальные возможности 



• Исследована динамика неклассических полей в 
керровской среде 
 
 
 

• Получены квантовые ковры и  
функции Вигнера для 𝛼  и 𝑅  

 
 
 

• Обнаружено формирование  
существенно негауссовских  
состояний 

 

Заключение 

Перспективы: 
Исследовать поведение нано структур в подобных негауссовских полях. 



Спасибо за внимание 


