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Ú 11Ú ô Ùå :q ä Î Ç

H

½ Ð Ñ ¡ Ô» ¥ » m = h = Ø = 1.

X = zz

ë ® Ô ¦ Ä ¶ » ã û b- Í ú ú ã û V ª

h Â ( X M ) ,

ü Ç ú ã Ô × Ø µ : [ H , © ] = ó 2bó , [ b¤

Ë ´ ª Ç ò ³ ñ Ó ú ý Ä ù ¾ « ½ . ç û ý Ë È Ó ý ã û

N

½Ðk=Â(14 Z Z ),Ô°
© b- z N( N + 2k - 1) , b- V = ( N + 1)( N + 2k) , (6)

ò Ð : [ N, b¤] = - 4¤. [ N, V ] = © , Ü (7)
[ b- , V ] = ( N + 1) ( N + 2k) - N( N + 2k - 1) = 2N + 2k . (8)

´ Õ Ä × [9] ,¨ å q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ú ý Ä ú ú ¢× » ã û b;
bi = b- Á( N) = Á( N + 1) b- , (9)

b; = Á( N) bÕ= b+ Á( N + 1) , ( 10)

ä Ð ä » ã û
Á A J [ NI N + 2k - 1]

( ð # Z A j , ¤ ( 1 1 )

- A V a N ´ M ¢ 2 · » 1 µ

½ Ð [ x ] ¡ ª [ x ] = ´ © - 1)/ ( q ? !÷)É I M z ( qx - q- z)/ ( q - q-1) ,¢ Ò qÅ [0, 1] ,ò Ð

b;bi s [ N] [ N + 2k þ 1] , bj b; = [ N + 1] [ N + 2k] , , (12)

[ N , bi ] = - bj , [ N, b; ] = b; . (13)
ç û q ä ¿ ¡ [ x ] = (qz - 1)JU - 1) ,ò Ð Ô × Ø µ

bi b; - qb; bi = [2N + 2k] . ( 14µ
ç û q ä ¿ ¡ [ Ö] = ( qx? q- x)/ ( q ? q- I ) ,ò Ð Ô × Ø µ

[ ¤ , b; ] = bj b; - b;bi = [2N + 2k] . ( 15)

q ä Î Ç ò ³ ñ Ó » Ó ý ã û N Í ª » ã û bJ Ô° ú ú ã û b; ÷ Ã Ú ä Ü ¿ ¾
÷ ¬ |¨ , ( n =0,1,2, ­ ) ,É ÔÃ ½

N |FBh z mMµ, . ( 16)

bi |È = J [ nH h +2 hE- 1Ji n - 1Ë , (17)

b; |nh z J [ n + 1j i m+ 2k] | n + 1µ, , (18)
ä Ð ?Å - 21 Ë Ôá 22¢û12 } ý ËE r øE ¢ Ë

( b; µ¤
| n µ , = | 0 µ ( 1 9 )J h z ] ! [ 2 1 t h ¢ , ,
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ú ã ý » é » ¯ õ þ . ½ Ð [ n ] ! = [ r­ ] [ n - 1] ­ [ 21 1] , [ z ] . = [ z ] [ z + 1] ­ [ z + n -

1] , ¢ Ò æ ¨ [0] ! = 1, [ z ]£= 1,ò | ¨ , ( n z 0,1,2, ­ ) ¹ É » ö ê ¸ Ä Hilbezt Õ ä . q ä

Î Ç ò ³ ñ Ó ã å à É ¬ Ç q ä Î Ç ² ³ ñ Ó ù » ã û Ä ¾ ÷ ¬

bj |¬µ, = P |¬µ, , (20)

É Ô â ö | ¶ , ª
| PL = [ FqU P |2) ] - tI2 ¤ F |È , (21)

Ð J [ n ] ! [ 2k ] .
Ï ½ Ð ô î z = 1p !=(Ô ¦ q ä Î ã å à É ¬ Ð Ç ò ³ ñ Ó ¿ È ) ýò É É é » ¯ õ þ Ã

R U f h Fq( z ) = ß [ Ð : ´ (22)

± q e [0 , 1] ± , ç û ¡ [ x ] = ( qz - 1)/ ( q - 1) ,ò Fq( ¨ Ä Õ ² ë ¶ ª R = l / ( 1 - q )2; ç

û ¡ [ Ö] = ( qx - q- x)/ ( q - q- 1) ,ò Fq( ¨ Ä Õ ² ë ¶ Ç Þ . q ä Î Ç ò ³ ñ Ó æ ¼ ã å

à É ¬ É ¨ å ª f
, U E - In « ( Â ) 2¤¨

| p µ; g [ ® .. ( | p | 2 ) ] ý J A U n + 1 µq , ( 2 3 )

" £ J M n + 1] ! [ 2k ]2¤"

z e t n Å Ð É ( Â ) ·
| p µ ; 2 [ ß , ( | Â | µ ] ë ® ' r z, | 2 ¨ , , » ( M )

ò à J [ 2n] ! [ 2IEJh

ü Ç Ç q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ª » ã û ½ ½ Ä ¾ ÷ ¬ ,½ Ð

F . ( z ) = i [ F , ( z ) F , ( z ) ] - à ¡ Æ , ( ½ )
- - - ¥ 4 [ 2 , z + 1 ] ! U U Z M I

ÊÉ̈ .ÖÌ (ÌØZÔ) = Âß [ ¨ +̈ÐÖ FF̧úíÉ'

Ô Ú · ¨ Ä q µ Í A µ ,æÅ Z µ Ä ä ¯ ,É Ô Ð FR' .. µ F,.. , ² É Ô æ Ú F, .. ´ Fq.. ,ó æ

Ä ý µ Æã « ¤ µ â » ã . É ( 17)½ Í ´ 23) , (M )½ É Ô Ã ½

l F . . l F I -
b i M µ ; = P J t l p É , b J |P µ ; = Ð ì Ã µ ; , ( 2 7 }

Ü Ý × ø » ½ Æª
[ Fa' |PX , ( M = 2n , n z 13 ,3, ­ ) ,

( bJ MMµ; = { j L (28)
l r Al Ð É' | ¬µ; , ( M = 2n + 1, ,s = 0 , L L ¤-¤) ,

f F Mµ: , ( M = 2FZ, n = 13 ,3, ¤¤· ,

( b i ) M M X z { f f ? ( 29 )
' - l r J É | Ú , ( M = 2 FE + 1 , rz = 0 , 1 ,2 , ­ )
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à ÆÚ Ä × [ 11] , ¨ å ½ ö ò Ü ã û
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VE S U b; ) M + ( bJ M]n , V2 = i [ ( b; ) M - ( bJ M] /2 , (30)

ü Ç Ö ð í ¾ q ä Î Ç ò ³ ñ Ó â Ò ´ ñ ¦ M Î ° Ä µ ¿ Í é ¿ ,¢ ú ã ç Â Ä Ô × Ø

µ Í » · ¨ Ø µ
[ Vt ¤V2] = i [ ( bj § , ( b; ) × n , (30

M - A Û h i | É[´ Ô ¦ ,É, ; µ' ] µ|'
- - ' 16

ç û æÚ » È ½

´Ð µ ç ´[ (b; § ,Ø ; § ] µ ¶ 0, i =

ò Æ q ä Î Ç ò ³ ñ Ó â ¡ æÚ ­ ± Ä M Î ½¹
î ¬ = pea, , ¦ Ã (28)Í (29)½É Ô Ã ½

0,
134)i ÂpMU ´ ¢ Ð ù ù (Mg2,̈ 1.n =0¤1.2. ¤¤), þ

; ´ P | Ð 2| Pµ; - t ; ´ p l u bJ MA by ] |Âµ; =

(É' (M=2­ 1,Ô ),
( 3 5 )Ô P ZM ( ó eo d M O + F , .. / F , .J , ( M = 2 ,E + 1 . n = 0 , 1 . 2 . ­ ) .

É (34) Í (35)½ É û , q ä Î Ç ò ³ ñ Ó » æ Ú ¼ Î ½ ( M ª ¼ ý ) ¹ õ § ¦ . É Ú
- 1sgcõ 2MOSE1,ò q ä Î Ç ò ³ ñ Ó Ä ë × ¹ õ § ¦ É F,.. ë F,.. Ä È µ ´ · ¨ . ô

F, ../ F,.. ´ - eod AW( EE F" / F, -J - eod MO) .ò æ ( ò ¼ ) à É ¬ Ú V, Ö ¿ ½ ò Ï Ê Ö

æ Î ½ ( M ª æ ý )¹ õ § ¦ ; ¬ ù ,ô F,ø/ F, .. ´ C082MO( ò Fq../ F, .. ´ cod MO) , ò æ ( ò

¼ )à É ¬ Ú » Ö ¿ ½ ò Ï Ê Ö æ Î ½ ¹ õ § ¦ . Ø ð Ø . ç û £ = 8. = Z Ð, ò 8 =

2FFB+ lo f = » » - M m = 0 , 1 . 2 , ­ ) , ò eo d M O = ó 1 . » ª
2 M
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2 Ç Ã ý µ Æã ½ ¨ ø ö Ä ± q ¡ » ¬ µ ± ( ¼ Ç ½ ( 1) ½ Ð Ç ³ ñ î » ã È Ï ¡ , ¡

A = 0. 1Ó Ô Æã ) ¯ ý F, .. ( z MF" " ) æ z = õ Ä ä ¯ æ É .

¨ £ ³ ñ Ó Ä ¼ à É ¬ É Ô æ Ú Î â æ Î ½ × ¹ õ , ø æ à É ¬ » á æ Ú ¹ õ § ¦ .
¼ 1 Ç q ä ¿ ¡ [ Ö] = ( qx - 1) / ( q - 1) ( q = 1.0 ,0 .8,0 .7,0 .6) Ä é ö Â , F,J Ff¤-Ú « È

ª 10- 10¶ § Ú Ä Æã á û . ± Z Z 5 .84 ± , Ú Æã ú Ä Ý ¿ ¶ § Ú Í » Ü Ì ø ù Â Æ

ã , ´ ö Ö Ë " ¢ ¢ " , ò ª Ô Ú q = 0 .6 ,µ Ê Ä ¢ ¢ ¦ ± ö Ö Ú z = 6.25 ¦ . Ú â Ö é ö

Â , Fq( ¨ Ä Õ ² ¶ § Ï ¡ . É ¼ 1 É Ô ´ ö , » ¬ Ä q Î ý µ Ô È µ Fq../ Fq-e¼ » ¨ Ä

° ì , ¢ Ò â ö È µ Ú Ú= p2 ¡ » ¬ µ ± É Ô ó Ú 1, ² É Ô ¡ Ú 1. Ú Fq( ¨ Ä Õ ² ¶

§ Ú , È µ F,,£/ Fq,eµ 1 Ä Ú » ø ä Ç z± q = 1.0 ± ,2 .864 z 4 10 .68 3± q z 0.8 ± ,3.29

Ë x Ë 13.35; ± q = 0 .7 ± , z B 3.67; ± q = 0 .6 ± , z h 4.25 . Ú â © ø ä Ú , Ç ò ³ ñ Ó

ã å æ à É ¬ ß Ð æ Î ½ × ¹ õ ,¼ à É ¬ » á Ê Ö ¹ õ § ¦ ,â ë ³ ñ Ó Ä é ö Ç » ¬
Ä . ¼ 2 Ç q ä ¿ ¡ [ x ] = ( qz - q- z) / ( q - q - 1) ( q = 1.0 ,0 .8 .0 .5.0 .2) , Ú « È ª 10¤10

Ä é ö Â , FqJ Fq-eÄ ý µ Æã á û . q = 1.0 Í q = 0.8 ½ Ö é Î Ä á û î ð Ü ¡ , Ø µ

ú ß ù ¾ Ï Ø þ Ú » ð . Ú â Ö é ö Â , É Ú F, ( z )» æ Ú ¢ ¢ ,­ ò Ï É « Z Ä ¡ µ ¶

§ Æã ½ Ç £ ó . É ¼ 2 É Ô ´ ö ,Ú Z = pz ¡ µ Ä ¶ § Ú ,Ç ò ³ ñ Ó Ä æ ¼ ã å à É

¬ « Ê Ö ¹ õ § ¦ ,â ë ³ ñ Ó Ä é ö ² » ä ,¢ Ò » ¬ Ä q Î ý Ô È µ FH / Fq,. Ä ° ì
Ï ó . Ú x = p2 ¡ µ Ä ³ © ø ä Ú F, ../ F, ,J 1,ø Ú í » © ø ä Ú FqJ F,,e´ 1. Æã Ð

¹ ¢ Ö æÅ x µ Ä ä ó ,â Ö ä ¯ » æ Ø ö Ö Ú à ö ø ä . ý ç , ö Ö F, ../ FqA µ 1 Ä Ú

» ø ä Ö ð ª : ± q = 1.0 ± ,2 .86 4 Z Ë 10 .68 3± q = 0 .8 ± ,2 .794 z sg9 .97; ± q = 0 .5

± ,2 .48Ë Z SE11.30 3± q = 0.2 ± ,3. 184 ª Ë 79 .85 . ´ Ú â © ø ä Ú q ä Î Ç ò ³ ñ Ó

ã å ¼ à É ¬ » á ö Ö æ Î ½ × ¹ õ § ¦ ,ø q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã å æ à É ¬ É Ê Ö æ

Î ½ × ¹ õ § ¦ . Ú â © ø ä ® â ò Ð à ´ Ä á Û .

µ Ã ¸ ö Ä Ç ,Ú (34)½ Í (35) ½ Ð , ± ¡ M = 1 ± ã É Ã ½ Ä × [9] Ä á û .

4 q ä Î Ç ò ³ ñ Óæ¼ã å à É ¬ Ä ´ Ò ø § ¦

Ú Õ ¨ â å Â Ä â ¡ ,ç û ü Ä é » ¯ þ × à Ø ¯ ý [U] S(2} (0) ´ 1,ò Æâ ¡ Ê Ö ´

Û í § ¦ . Ã à ÆÄ ½ ¨ ,É Ô ¨ å q ä Î Ç ò ³ ñ Ó â ¡ Ä þ × à Ø ¯ ý ª
, ´ p | ( b; )Z( bJ)2| pµ,

g ? } ( O ) = , ( 3 6 )
| , ´ ¬ | b ; b i | p µ , | 2

ô g;2)(0) ´ 1,ò Æâ Ö q ä Î Ç Ã ³ ñ Ó â Ò Ê Ö ´ Ò í § ¦ . ¦ Ã (28) , (29) ½ Í

(36)½ Ý × Ã ½
g;2 (O) = ( FqA/ Fq.. )24 2 (O) = ( F,,J Ff¤- )2. (37)

É Ë É û , q ä Î Ç ò ³ ñ Ó æ ¼ ã å à É ¬ Ä ´ Û í § ¦ » ë FN Í Fq,eÈ µ Ä ½

½ Ð Ø . ± A ¡ µ ª A =0 .1, q ¡ » ¬ µ ± , gÈ (O) Í g;ý (O) æ z = õ Ä ä ¯ æ É ç ¼

3-4 ù ¾ . Ò Ç ª À ,¨ £ Ä æ à É ¬ Ü Ç ´ Û ø Ä , ¼ à É ¬ Ü Ç Ò ø Ä . ¼ 3 Í ¼ 4

Ç ¡ [ Ö] = ( qx - 1)/ ( q - 1) Ä Æã á û . Ú â Ö é ö Â , É Ú È µ FqJ Fl eæ Å x = õ Ä
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ä ¯ É Ô ¡ Ú 1,² É Ô ó Ú 1,ò q ä Î Ç ò ³ ñ Ó æ ¼ ã å à É ¬ ¼ Ð É Ü Ê Ö ´ å
í § ¦ . â ë ³ ñ Ó Ä é Î » ¬ . ¼ 5 Í ¼ 6 Ç ¡ [ Ö] = ( qx - q - z)/ ( q - q- 1) Ä Æã á

û . Ú â Ö é ö Â ,æÅ z = p2¡ µ ¶ § Ä » ¬ , È µ FqJ F, .eÉ Ô ¡ Ú 1, ² É Ô ó Ú 1,

´ â Ö q ä Î Ç ò ³ ñ Ó æ ¼ ã å à É ¬ Ä ´ Û í § ¦ ² ë ³ ñ Ó æ ¼ à É ¬ Ä ´ Û
í § ¦ » ¬ . Ü ® ,Ô Ú A Í q Î ý ¡ ³ » Ø ¨ µ ,â © ´ £ Ø Ô Ä ¶ § ë Ï æù ¸ ö Ä

ß × ¹ õ § ¦ ´ £ Ø Ô Ä ¶ § à ¬ . Ú â © ¶ § Ú ,ô F,J R .. ´ 14 ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã

å æ à É ¬ Ê Ö ´ Û í § ¦ ; ´ ® ,ò q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã å ¼ à É ¬ Ê Ö ´ Û í § ¦ .

¼ 5 q ä ¿ ¡ [ x ] , ( qx - q- z)/

( q - q-B)± ,gt : (0µ± z Ä ä ¯

È Ï (34) , (35)½ Í (37)½ ¹ É Ô ´ ö , Ô Ú A Í Î ý q ¡ ¨ ³ µ ± ,ô q ä Î Ç ò

³ ñ Ó ã å æ à É ¬ Ú z z õ Ä ³ » ø ä Ú Ê Ö æ ý × ¹ õ § ¦ , ò ü Ú Ã ¶ § Ú » á

Ð ´ Û í § ¦ , ç û Ù Ú Ã ¶ § Ú » Ð ¹ õ § ¦ , ü ã á Ú Ã ¶ § Ú Ê Ö ´ Û í § ¦ ; Ô

Ú q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã å ¼ à É ¬ ² Ð à ÆÄ á Û .

5 á Û

¾ Ä Ð ¿ Ë q ä Î Ç ò ³ ñ Ó æ¼ ã å à É ¬ Ä ß × ¹ õ § ¦ Í ´ ü í § ¦ . ¢ Í

q ä ¿ [ x ] Ä ½ Ö » ¬ í ¾ é ö ø Ð Ë Ö Û . ý µ Æã á û í ÷ , Ú q ä ¿ [ x ] = ( qz -
1)/ ( q - 1) Ä é ö Â , Fq( ¨ Ä Õ ² ë ¶ Ï ¡ ; Ú q ä ¿ [ x ] = ( qx - q- xµ/ ( q - q- 1) Ä é
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ö Â , FqU ) Ä Õ ² ë ¶ Ç Þ î ó . Ú A Í q Î ý ¡ ¨ ± , È µ F,.J F" Ú z = | ¬ |2 Ä ³

© ¡ µ ¶ § Ú É ó Ú 1.Ú â Ö é ö Â , q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã å ¼ à É ¬ » Ð ¹ õ § ¦ ´
Ê Ö ´ Û í § ¦ ,æ à É ¬ Ê Ö æ Î ½ × ¹ õ § ¦ ´ » Ð ´ Û í § ¦ ;ø Ú í » © ¡ µ ¶

§ Ú È µ FqJ Fq..ò ¡ Ú 1,â ± q ä Î Ç ò ³ ñ Ó ã å ¼ à É ¬ ß Ð æ Î ½ × ¹ õ § ¦

´ » Ð ´ Û í § ¦ ,æ à É ¬ ´ Ð ¹ õ § ¦ ´ ß Ð ´ Û í § ¦ . â ë ³ ñ Ó Ä é ö ê «
» ¬ . ± ä Î Î ý q ÷ Ú 1 ± ,¾ Ä Ä á û ë Ä × [ 13] Ð » Ð ä Î Ä á û » Â .
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W A NG E EOZZS- Qi ng 1}

( £ , , æ æS4 ¤APHUE- phyzicz , u,mm tey qr peeetem- , Derwyuw 257061, China )

A bet sct Ä e higher-order squõ zing m d antibunchi ng etIect for the odd and even geneml imd q -

eo}mmnt states of the non-harmonic o@cinator am iEWesHgated . The numerical method i s used to

study these eg ects for the WO mEpmssions of q -nun² er [ Ö ] . I t is shown É a the odd and even gen -

eral izmi q -coherent st± ° d the non-harmoni c osci ll ator pmsent hid Eer -order ( OM er d odd number )

squeen ng eEect and anti bunching eEect mspectively , and these optical stat istics propeEt ies u e ve®

diEemnt fmm t}l ose of the states of the hazmonic oeci l l ator -

K ey wor ds non-hammnic oecil i ator , geneml ized q -coherent state , hid Eer-OEd er s× Eeezing eEeet ,

antibunChi ng eEect
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ERect for the OddSqueezing andOrder
and Even Gener al ized q -Coher ent States

of the Non-har monic Osci l lator


