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ｆｉｅｌｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｌｅｃｔｒｏｄｙｎａｍｉｃｓ，ａｎｄ
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２ｄφ＝〈Ψ｜Ψ〉＝１ （７）

Ｌｅｔｕｓｎｏｗｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇβｉｓａｒｅａｌ

ｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｉｓ

犘（φ）＝
１

２π
｜犪〈φ｜β〉＋犫ｅ

ｉφ〈φ｜犿βｅ
ｉδ〉｜

２ （８）

Ｗｈｅｎｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓａｒｅｓｔｒｏｎｇ，ｎａｍｅｌｙ，珔狀１

ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｎ ｎｕｍｂｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｈｏｔｏｎ

ｎｕｍｂｅｒ．Ｆｏｒｌａｒｇｅ｜β｜
２，ｔｈｅＰｏｉｓｓｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍａｙｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄａｓａＧａｕｓｓｉａｎ
［９１０］

｜β｜
２狀〉

狀！
ｅ－｜β｜

２

≈（２π｜β｜
２）－

１
２ｅｘｐ［－

（狀－｜β｜
２）２

２｜β｜
２
］ （９）

Ｓｏｔｈａｔｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｆｏｒｍｆｏｒ

犘（φ）ａｓ

犘（φ）≈
２｜β｜

２

槡π
｛犪２ｅｘｐ［－２｜β｜

２

φ
２］＋犿犫２

　　ｅｘｐ［－２｜犿β｜
２（φ－δ）

２］＋２槡犿犪犫ｃｏｓ

　　ｅｘｐ［－｜β｜
２

φ
２－｜犿β｜

２（φ－δ）
２］｝ （１０）

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｐｈａｓｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ犘（φ）

ｄｅｐｅｎｄｓｎｏｔｏｎｌｙｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｈｏｔｏｎｎｕｍｂｅｒ珔狀

（珔狀＝｜β｜
２），ｂｕｔａｌｓｏｏｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｕｌｔｉｐｌｅ犿，

ｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓδａｎｄ

ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｖｉｓｕａｌｌｙｓｈｏｗｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｍ，ｗｅｕｓｅｎｕｍｅｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ．

Ｈｅｒｅｗｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｓｅｖｅｒａｌｃａｓｅｓｏｎｔｈｅｐｈａｓｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅ．

Ｆｏｒδ＝２狀πｏｒδ＝２狀π＋π，ｔｈｅｓｔａｔｅｖｅｃｔｏｒｏｆ

ｔｗｏｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓｉｓｔｈｅｓａｍｅｏｒｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅａｔ

ｔｈｉｓｔｉｍｅ．Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ

　犪
２＋犫２＋２犪犫ｅｘｐ［－

１

２
（犿１）

２

β
２］×ｃｏｓ＝１

（１１）

Ｗｈｅｎδ＝２狀π，犿＝１ｏｒδ＝２狀π＋π，犿＝－１，ｔｗｏ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓａｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｔｈｕｓ

犘（φ）≈
２｜β｜

２

槡π
｛ｅｘｐ［－２｜β｜

２

φ
２］ （１２）

Ｅｑ．（１０）ｉｓｔｈｅｓａｍｅｔｏｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅ．ＴｈｉｓｉｓａＧａｕｓｓｉａｎｐｅａｋｅｄａｔφ＝０．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｐｅａｋ ｂｅｃｏｍｅｓｎａｒｒｏｗｅｒ ｗｉｔｈ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ珔狀＝｜β｜
２，ａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　Ｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈ

δ＝２狀π，犿＝１ｏｒδ＝２狀π＋π，犿＝－１

ＩｎＦｉｇ．２，ｗｈｅｎδ＝２狀π，犿＝－１ｏｒδ＝２狀π＋

π，犿＝１，ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｐｐｅａｒｓｂｉｍｏｄａｌ

Ｇａｕｓｓｉａｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒφ ＝０，ｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅａｋｓｉｓａｌｓｏｒｅｌａｔｅｄｔｏδ．Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔ

ｏｆｔｈｅｐｅａｋｓｎｏｔｏｎｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｐｈｏｔｏｎｎｕｍｂｅｒ珔狀，ｂｕｔａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎ犿ａｎｄ．

Ｆｉｇ．２　Ｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈφ＝

２狀π＋０．５π，δ＝２狀π，犿＝－１ｏｒδ＝２狀π＋π，犿＝１

Ｆｏｒ犪＝犫＝犖＝［２＋２ｅｘｐ（－２｜β｜
２）ｃｏｓ］

１
２，

ｗｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ Ｓｃｈｒｏｄｉｎｇｅｒ ｃａｔ ｓｔａｔｅｓ
［１１］，ｔｈｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｉｓ

犘（φ）≈
２｜β｜

２

槡π
｜犖｜

２｛ｅｘｐ［－２｜β｜
２

φ
２］＋

０４７



４期
ＺＨＡＮＧＡｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＰｈａｓｅＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄＷｉｇｎｅｒＦｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＳｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＴｗｏＡｒｂｉｔｒａｒｙＣｏｈｅｒｅｎｔＳｔａｔｅｓ

　　ｅｘｐ［－２｜β｜
２（φ－π）

２＋２ｃｏｓ×

　　ｅｘｐ［－｜β｜
２

φ
２－｜β｜

２（φ－π）
２］｝ （１３）

Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ＝０ａｎｄ＝π，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｖｅｎ

ａｎｄｔｈｅｏｄｄｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ
［１２］，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｗｈｅｎδ ＝ ２狀π，φ ＝ ２狀π ＋ （π／２），ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈ

犿，βａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｆｉｇｕｒｅｓ ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓａｒｅｔｈｅｂｉｍｏｄａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｈｉｃｈｉｓ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅａｋｈｅｉｇｈｔ，ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｗｏｃｏｈｅｒｅｎｔ

ｓｔａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｖｅｒａｇｅ ｐｈｏｔｏｎ ｎｕｍｂｅｒ．

Ｗｈｅｎ 犿，β ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ， ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｂｅｃｏｍｅｓｏｂｖｉｏｕｓ．Ｗｈｅｎ犿，βａｒｅ

ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｉｎｆｉｎｉｔｙ， ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｓｔｏδｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｉｓｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈ

δ＝２狀π，φ＝２狀π＋０．５π，犿＝２

Ｆｉｇ．４　Ｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈ

δ＝２狀π，φ＝２狀π＋０．５π，β＝２

Ｉｎｒｅａｌｉｔｙ，ｉｆａｃｏｈｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆ

ｔｈｅｆｏｒｍｏｆＥｑ．（１）ｉｓｃｒｅａｔｅｄ，ｉｔｓｈｏｕｌｄ，ｕｐｏｎ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｑｕｉｃｋｌｙ

ｄｅｃｏｈｅｒｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｉｘｔｕｒｅ ．Ｍｏｒｅ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｆｏｒａｓｔａｔｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ａ ｄｅｎｓｉｔｙ

ｏｐｅｒａｔｏｒρ
∧

，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｈａｓｅ
［９１０］ｉｓ

犘ρ（φ）＝
１

２π
〈φ｜ρ｜φ〉 （１４）

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｉｘｔｕｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙ

Ｅｑ．（４）．Ｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｌａｒｇｅ｜β｜
２，ｔｈｅｐｈａｓｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ａｇａｉｎｗｉｔｈβｒｅａｌ）

犘ρ（φ）≈
１

２

２｜β｜
２

槡π
｛ｅｘｐ［－｜β｜

２

φ
２］＋

　　犿ｅｘｐ［－｜犿β｜
２（φ－δ）

２］｝ （１５）

ＣｏｍｐａｒｉｎｇＦｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．５，ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｂｏｔｈ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｈａｖｅｐｅａｋｓａｔφ＝０ａｎｄφ＝π，ａｓ

ｅｘｐｅｃｔｅｄ，ｂｕｔｏｎｌｙｔｈｅｆｉｒｓｔｈａｓａｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅ

ｔｅｒｍ
［１３］， ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍｉｓｖｅｒｙｓｍａｌｌ，ｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｓｈａｖｅａ

ｌｉｔｔｌｅｏｖｅｒｌａｐ．Ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｔｗｏｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓｂｅｃｏｍｅｓｉｎｔｅｎｓｅｗｈｅｎ犿

ａｎｄβ
２ａｒｅｓｍａｌｌｅｒ．

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｘｅｄｓｔａｔｅｗｉｔｈ

δ＝２狀π＋πａｎｄ犿＝１

３　 犜犺犲 犠犻犵狀犲狉 犳狌狀犮狋犻狅狀 犳狅狉狋犺犲

狊狌狆犲狉狊狋犻狋犻狅狀狊狋犪狋犲

　　ＳｉｎｃｅＷｉｇｎｅｒ
［１３１４］ａｎｄＣａｈｉｌｌａｎｄＧｌａｕｂｅｒ

［１５］

ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｔｈｅｑｕａｓｉｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｙｈａｖｅｐｌａｙｅｄａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｏｎ

ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｓ．Ｆｏｒ

ｐｕｒｅｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｓ，Ｗｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓａｗｅｌｌｂｅｈａｖｅｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｒｅ ｅｘｉｓｔｓ ｏｎｅｔｏｏｎｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｕｍ

ｓｔａｔｅ，ｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｓｔａｔｅｃａｎｂｅｆｕｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．

Ｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔａｌｗａｙｓｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｉｆｎｅｇａｔｉｖｅ

ｒｅｇｉｏｎａｐｐｅａｒｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｓｔａｔｅｗｉｌｌ

ｂｅ ｎｏｎｃｌａｓｓｉｃａｌｓｔａｔｅ． Ｈｅｒｅ ｗｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

Ｗｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ．

ＴｈｅＷｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ
［１３１４］ｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犠（α，α）＝
１

π
２∫犱

２

βｅ
－ｉβα


－ｉβ


α犆

（狊）（β，β
） （１６）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ犆
（狊）（β，β

 ）ｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙ

犆
（狊）（β，β

）＝Ｔｒ（ｅｉβ犪
＋
＋ｉβ犪

ρ） （１７）

Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆδ＝

２狀π．ＦｒｏｍＥｑ．（１６），Ｅｑ．（１７）ａｎｄＥｑ．（３），ｗｅｃａｎ

ｏｂｔａｉｎ

　犠（α，α）＝
２

π
｛犪２ｅｘｐ（－２｜α－β｜

２）＋

犫２ｅｘｐ（－２｜α－犿β｜
２）＋犪犫ｅｉφｅ－２｜α｜

２

×

ｅ－
（犿＋１）２

２ ｜β｜
２

ｅｘｐ［２βα＋２犿βα
］＋犪犫×

ｅ－ｉφｅ－２｜α｜
２

ｅ－
（犿＋１）２

２ ｜β｜
２

ｅｘｐ［２βα
＋２犿βα］｝ （１８）

１４７
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Ｓｅｔｔｉｎｇα＝狓＋ｉ狔，ｗｅｐｌｏｔｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．６．

Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｆｏｒ ｇｉｖｅｎ 犿，ｔｈｅ Ｗｉｇｎｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｓｃｉｌｌａｔｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇβａｎｄｂｅｃｏｍｅｓｎｅｇａｔｉｖｅ

ｏｖｅｒａｗｉｄｅｒｅｇｉｏｎｏｆｐｈａｓｅｓｐａｃｅ．

Ｆｉｇ．６　Ｗｉｎｇｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈ犿＝－１ａｎｄφ＝２狀π

ＢｕｔｔｈｅＷｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｉｘｔｕｒｅ

ｇｉｖｅｎｂｙｄｅｎｓｉｔｙｏｐｅｒａｔｏｒｏｆＥｑ．（４），ｏｂｔａｉｎｅｄ

ｆｒｏｍＥｑ．（１２），ｉｓ

犠（α，α）＝
１

π
［ｅｘｐ（－２｜α－β｜

２）＋

　　ｅｘｐ（－２｜α－犿β｜
２）］ （１９）

ｗｈｉｃｈｉｓａｌｗａｙｓｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｃｏｎｔａｉｎｓｔｗｏＧａｕｓｓｉａｎ

ｐｅａｋｓｃｅｎｔｅｒｅｄａｔ狓＝βａｎｄ狓＝犿βａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．

７．ＣｏｍｐａｒｉｎｇＦｉｇ．６ａｎｄＦｉｇ．７，ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｏｒｍｅｒｈａｓａｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｔｗｏｓｔａｔｅｓ｜β〉ａｎｄ｜犿βｅ
ｉδ〉，ｉｔｃａｕｓｅｓｔｈｅ

Ｆｉｇ．７　Ｗｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｉｘｔｕｒｅ

ｏｆｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ

Ｗｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｂｅｃｏｍｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ

ｉｎｓｏｍｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆｐｈａｓｅｓｐａｃｅ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

ＩｎｔｈｉｓＬｅｔｔｅｒ，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅＷｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅ，

ｗｈｉｃｈｉｎｖｏｌｖｅｔｗｏａｒｂｉｔｒａｒｙｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ｜β〉ａｎｄ

｜犿βｅ
ｉδ〉．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｎｏｎｃｌａｓｓｉｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｄｅｐｅｎｄｓｏｎβ
２，

ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 犿，ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓδ，ａｎｄｔｈｅｐｈａｓｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．

Ｗｈｅｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｅｘｈｉｂｉｔｓｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｅｃｔ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ａｌｗａｙｓ

ｉｎｔｅｒａｃｔｓ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｔａｔｅｒｅｄｕｃｅｓｔｏ ａ ｍｉｘｅｄ ｓｔａｔｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｈａｓｅｔｈｅｏｒｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙ Ｐｅｇｇ ａｎｄ Ｂａｒｎｅｔ， ｗｅ ｄｅｒｉｖｅ ｔｈｅ ｐｈａｓｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄ Ｗｉｇｎｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｑｕａｌｌｙ

ｐｏｐｕｌａｔｅｄ ｍｉｘｔｕｒｅｏｆｔｗｏｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔａｔｅｓ．Ｂｙ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｔｅｒｍｓｍａｋｅｓｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔａｔｅｗｉｔｈ

ｆｕｌｌｑｕａｎｔｕｍｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒ．

２４７
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任意两个相干态的叠加态的相位分布和 Ｗｉｇｎｅｒ函数

张爱萍，史毅敏，魏诺
（西安建筑科技大学 理学院，西安７１００５５）

摘　要：从相位分布和 Ｗｉｇｎｅｒ函数两个方面研究了任意两个相干态｜β〉ａｎｄ｜犿βｅ
ｉδ〉的叠加态的量子统计性

质．结果表明这种叠加态的非经典特性与β
２，振幅系数犿，相干态间的位相差δ以及叠加系数间的位相差

都有关．当参量选择合适，这种叠加态存在着量子效应．计算了两个相干态等几率混合系综的相位分布和

Ｗｉｇｎｅｒ函数，经过与前者比较，结果表明由于相干项的存在，使得叠加态具有很好的量子力学行为．

关键词：叠加态；相位分布；Ｗｉｇｎｅｒ函数；混合态；量子效应

犣犎犃犖犌犃犻狆犻狀犵　 ｗａｓｂｏｒｎｉｎ１９７３．Ｓｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｈｅｒ Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｆｒｏｍ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｎｏｗｓｈｅｉｓａｌｅｃｔｕｒｅ，ａｎｄｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｉｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｑｕａｎｔｕｍｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．

３４７




