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Tâm tt: Trong b i b¡o n y, chóng tæi nghi¶n cùu c¡c t½nh ch§t phi cê �iºn cõa
tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2). C¡c t½nh ch§t
phi cê �iºn m  chóng tæi kh£o s¡t l  n²n têng v  n²n hi»u hai mode, t½nh ph£n
k¸t chòm hai mode v  sü vi ph¤m b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz. K¸t qu£ kh£o
s¡t cho th§y tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) câ
t½nh ch§t n²n hi»u nh÷ng khæng câ t½nh ch§t n²n têng hai mode. Ngo i ra, tr¤ng
th¡i n y công thº hi»n t½nh ph£n k¸t chòm bªc cao v  vi ph¤m ho n to n b§t
�¯ng thùc Cauchy-Schwarz.
Tø khâa: Tr¤ng th¡i k¸t hñp SU(2), n²n têng hai mode, n²n hi»u hai mode,
ph£n k¸t chòm, sü vi ph¤m b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz.

1 MÐ ��U

Trong nhúng n«m g¦n �¥y, c¡c l¾nh vüc thæng tin l÷ñng tû, vi¹n t£i l÷ñng tû thu hót sü quan
t¥m r§t lîn cõa c¡c nh  khoa håc v  �ang câ nhúng b÷îc ph¡t triºn m¤nh m³. Còng vîi �â, vi»c
nghi¶n cùu c¡c tr¤ng th¡i câ t½nh phi cê �iºn, �°c bi»t l  t½nh �an rèi �âng vai trá quan trång
trong qu¡ tr¼nh t¤o ra c¡c nguçn t i nguy¶n rèi. Nghi¶n cùu c¡c t½nh ch§t, ùng döng cõa c¡c
tr¤ng th¡i phi cê �iºn l  mët h÷îng �· t i mîi �ang �÷ñc quan t¥m nghi¶n cùu nhi·u ð tr¶n th¸
giîi trong v i chöc n«m trð l¤i �¥y. Vi»c th¶m v  bît photon v o mët tr¤ng th¡i vªt lþ l  mët
ph÷ìng ph¡p quan trång �º t¤o ra mët tr¤ng th¡i phi cê �iºn mîi, tø �â mð ra nhúng ùng döng
mîi trong kÿ thuªt, cæng ngh» thæng tin l÷ñng tû. N«m 1963, Glauber [1] �÷a ra tr¤ng th¡i k¸t
hñp, k½ hi»u l  |α〉. V o n«m 1991, Agarwal [2] �¢ �· xu§t þ t÷ðng v· tr¤ng th¡i k¸t hñp th¶m
photon v  �¢ chùng minh �÷ñc nâ l  mët tr¤ng th¡i phi cê �iºn. Sau �â, tr¤ng th¡i hai mode
k¸t hñp SU(2) [3] công �÷ñc giîi thi»u. Tr¶n cì sð �â, chóng tæi �÷a ra tr¤ng th¡i mîi gåi l 
tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) nh÷ sau:

|ψ〉ab = N0(â
+ + b̂)

(
1 + |ξ|2

)−N2 N∑
n=0

(CnN )
1
2 ξn|n,N − n〉, (1)

trong �â N0 l  h» sè chu©n hâa, â+ v  b̂ l¦n l÷ñt l  to¡n tû sinh �èi vîi mode a v  to¡n tû hõy
�èi vîi mode b, ξ = tan(γ/2) exp(−iψ), (0 ≤ γ ≤ π, 0 ≤ ψ ≤ 2π). Vªy tr¤ng th¡i th¶m v  bît
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mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) �÷ñc vi¸t l¤i

|ψ〉ab = N0

(
1 + |ξ|2

)−N2 N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)1
2
ξn

×
[√

n+ 1|n+ 1, N − n〉+
√
N − n|n,N − n− 1〉

]
, (2)

trong �â h» sè chu©n hâa N0 �÷ñc x¡c �ành tø �i·u ki»n ba〈ψ | ψ〉ab = 1 v  câ k¸t qu£ nh÷ sau:

N0 =

[(
1 + |ξ|2

)−N N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n(N + 1)

]−1
2

. (3)

Vi»c kh£o s¡t c¡c t½nh ch§t phi cê �iºn cõa tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) l´ [4] �¢ �÷ñc
t¡c gi£ Huýnh Vô nghi¶n cùu. B¬ng vi»c th¶m v  bît mët photon v o tr¤ng th¡i hai mode k¸t
hñp SU(2) �º t¤o ra tr¤ng th¡i mîi, trong b i b¡o n y chóng tæi s³ kh£o s¡t c¡c t½nh ch§t phi
cê �iºn cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).

2 KH�O S�T T�NH CH�T N�N CÕA TR�NG TH�I TH�M V� BÎT MËT PHOTON
L�N HAI MODE K�T HÑP SU(2)

2.1. T½nh ch§t n²n têng hai mode
Qu¡ tr¼nh n²n têng hai mode �÷ñc Hillery [5], [6] �÷a ra v o n«m 1989. Mët tr¤ng th¡i �÷ñc gåi
l  n²n têng n¸u 〈(

∆V̂φ

)2〉
<

1

4
〈n̂a + n̂b + 1〉 , (4)

vîi måi gi¡ trà cõa φ v  trong �â
〈(

∆V̂φ

)2〉
=
〈
V̂ 2
φ

〉
−
〈
V̂φ

〉2
, V̂φ =

1

2

(
eiφâ+b̂+ + e−iφâb̂

)
,

n̂a = â+â, n̂b = b̂+b̂. �º thuªn ti»n cho vi»c t½nh to¡n v  kh£o s¡t chóng tæi �÷a v o tham sè
n²n têng hai mode S d÷îi d¤ng

S =
〈
V̂ 2
φ

〉
−
〈
V̂φ

〉2
− 1

4
〈n̂a + n̂b + 1〉 . (5)

Khi �â, mët tr¤ng th¡i b§t ký l  n²n têng hai mode n¸u S < 0 v  mùc �ë n²n c ng m¤nh n¸u
S c ng ¥m. K¸t qu£ tham sè S cho tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp
SU(2) �÷ñc vi¸t l¤i nh÷ sau:

S =
|N0|2

2 (1 + |ξ|2)N
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n(N − n)[Nn+ n+ 1]

− |N0|4

4 (1 + |ξ|2)2N

{(
eiφ + e−iφ

) N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n(n+ 1)(N − n)

}2

, (6)
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trong �â ξ = tan(γ/2) exp(−iψ), (0 ≤ γ ≤ π, 0 ≤ ψ ≤ 2π). �º thuªn ti»n cho vi»c kh£o s¡t chóng
tæi �°t γ = 2r vîi 0 ≤ r ≤ π/2, ta câ tham sè n²n

S =
|N0|2

2 (1 + tan2 r)
N

N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(N − n) [Nn+ n+ 1]

− |N0|4

(1 + tan2 r)
2N

{
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(n+ 1)(N − n)cosφ

}2

. (7)

Düa v o �i·u ki»n (4), n¸u biºu thùc (7) nhªn gi¡ trà ¥m th¼ tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon
l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) câ t½nh ch§t n²n têng hai mode. X²t vîi �i·u ki»n φ = 2π ta câ

S =
|N0|2

2 (1 + tan2 r)
N

N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(N − n) [Nn+ n+ 1]

− |N0|4

(1 + tan2 r)
2N

{
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(n+ 1)(N − n)

}2

. (8)

H¼nh 1: Sü phö thuëc cõa S v o r khi N = 10, N = 15, N = 20 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).

H¼nh 2: Sü phö thuëc cõa S v o r khi N=10, N=15, N=20 cõa tr¤ng th¡i hai mode k¸t
hñp SU(2).
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�ç thà h¼nh (1) v  h¼nh (2) kh£o s¡t t½nh n²n têng cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n
hai mode k¸t hñp SU(2) còng vîi tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2), �ç thà cho th§y r¬ng S
luæn luæn lîn hìn 0 n¶n ta câ thº k¸t luªn ð c£ hai tr¤ng th¡i tr¶n �·u khæng thº hi»n t½nh ch§t
n²n têng.
2.2. T½nh ch§t n²n hi»u hai mode
Qu¡ tr¼nh n²n hi»u hai mode �÷ñc Hillery [5] �÷a ra v o n«m 1989. Mët tr¤ng th¡i �÷ñc gåi l 
n²n hi»u n¸u 〈(

∆V̂φ

)2〉
<

1

4
|〈n̂a − n̂b〉| , (9)

vîi måi gi¡ trà cõa φ v  trong �â
〈(

∆V̂φ

)2〉
=
〈
V̂ 2
φ

〉
−
〈
V̂φ

〉2
, Ŵφ =

1

2

(
eiφâb̂+ + e−iφâ+b̂

)
,

n̂a = â+â, n̂b = b̂+b̂. �º thuªn ti»n cho vi»c t½nh to¡n v  kh£o s¡t chóng tæi �÷a v o tham sè
n²n têng hai mode D d÷îi d¤ng

D =

〈(
∆V̂φ

)2〉
− 1

4
|〈n̂a − n̂b〉| =

〈
V̂ 2
φ

〉
−
〈
V̂φ

〉2
− 1

4
|〈n̂a − n̂b〉| . (10)

Khi �â, mët tr¤ng th¡i b§t ký l  n²n hi»u hai mode n¸u D < 0 v  mùc �ë n²n c ng m¤nh n¸u
D c ng ¥m. Sau khi t½nh to¡n chóng tæi thu �÷ñc k¸t qu£ tham sè n²n D nh÷ sau

D =
|N0|2

4 (1 + |ξ|2)N
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n

[
e2iφξ2n(n− 1)(N + 1) + e−2iφ (ξ∗)2 (N − n)

× (N − n− 1)(N + 1) + (N − n)(n+ 1)(N + 1) + (n+ 1)2(N − n+ 1) +n(N − n)2
]

− |N0|4

4 (1 + |ξ|2)2N

{
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n

[
eiφξ(N + 1)n+ e−iφξ∗(N − n)(N + 1)

]}2

− |N0|2

4 (1 + |ξ|2)N

∣∣∣∣∣
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n

[
(n+ 1)2 + n(N − n)−N(N − n)

]∣∣∣∣∣ , (11)

trong �â ξ = tan(γ/2) exp(−iψ), (0 ≤ γ ≤ π, 0 ≤ ψ ≤ 2π). �º �ìn gi£n hìn, chóng tæi �°t γ = 2r

vîi 0 ≤ r ≤ π/2. �çng thíi x²t vîi �i·u ki»n φ = ψ = 2π th¼ biºu thùc tham sè n²n D câ d¤ng
nh÷ sau:

D =
|N0|2

4 (1 + tan2 r)
N

N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2n r

[
tan2 rn(n− 1)(N + 1) + tan2 r(N − n)

× (N − n− 1)(N + 1) + (N − n)(n+ 1)(N + 1) + (n+ 1)2(N − n+ 1) +n(N − n)2
]

− |N0|4

4 (1 + tan2 r)
2N

{
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2n r[tan r(N + 1)n+ tan r(N − n)(N + 1)]

}2

− |N0|2

4 (1 + tan2 r)
N

∣∣∣∣∣
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2n r

[
(n+ 1)2 + n(N − n)−N(N − n)

]∣∣∣∣∣ . (12)



NGHI�N CÙU C�C T�NH CH�T PHI CÊ �I�N CÕA TR�NG TH�I... 59

H¼nh 3: Sü phö thuëc cõa D v o r khi N = 10, N = 15, N = 20 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).

�ç thà h¼nh (3) kh£o s¡t t½nh n²n hi»u cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t
hñp SU(2), �ç thà cho th§y r¬ng D < 0 vîi gi¡ trà nh§t �ành cõa r n¶n ta câ thº k¸t luªn tr¤ng
th¡i tr¶n thº hi»n t½nh n²n hi»u trong gi¡ trà nh§t �ành cõa r. Khi r c ng lîn th¼ t½nh ch§t n²n
thº hi»n c ng m¤nh.

H¼nh 4: Sü phö thuëc cõa D v o r khi N=10 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai
mode k¸t hñp SU(2) v  tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2).

Tø �ç thà h¼nh (4) ta th§y tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) thº
hi»n t½nh n²n hi»u y¸u hìn tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2). Qua qu¡ tr¼nh t½nh to¡n v  kh£o
s¡t �ç thà cho c¡c tham sè t÷ìng ùng vîi c¡c �i·u ki»n �¢ �÷a ra th¼ tr¤ng th¡i n y ho n to n
khæng câ t½nh ch§t n²n têng nh÷ng v¨n câ t½nh ch§t n²n hi»u.
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3 SÜ VI PH�M B�T ��NG THÙC CAUCHY-SCHWARZ CÕA TR�NG TH�I TH�M V�
BÎT MËT PHOTON L�N HAI MODE K�T HÑP SU(2)

B§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz cho tr÷íng hai mode �÷ñc vi¸t l¤i nh÷ sau

I =

[〈
â+2â2

〉 〈
b̂+2b̂2

〉]1
2∣∣∣〈â+âb̂+b̂〉∣∣∣ − 1 ≥ 0. (13)

N¸u giúa c¡c mode �â tçn t¤i mèi quan h» l÷ñng tû ngh¾a l  tr¤ng th¡i ùng vîi hai mode n y
l  tr¤ng th¡i phi cê �iºn th¼ b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz bà vi ph¤m, ngh¾a l  I < 0. �èi vîi
tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) ta thu �÷ñc k¸t qu£ cõa tham
sè I nh÷ sau:

I =

[
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n

[
n(n+ 1)2 + n(n− 1)(N − n)

] N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n(N − n− 1)

× (N − n)(N − 1)]
1
2

∣∣∣∣∣
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
|ξ|2n(N − n)

[
(n+ 1)2 + n(N − n− 1)

]∣∣∣∣∣
−1

− 1, (14)

trong �â ξ = tan(γ/2) exp(−iψ), (0 ≤ γ ≤ π, 0 ≤ ψ ≤ 2π). �°t γ = 2r vîi 0 ≤ r ≤ π/2, ta thu
�÷ñc k¸t qu£

I =

[
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr

[
n(n+ 1)2 + n(n− 1)(N − n)

]

×
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(N − n− 1)(N − n)(N − 1)

]1
2

×

∣∣∣∣∣
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr(N − n)

[
(n+ 1)2 + n(N − n− 1)

]∣∣∣∣∣
−1

− 1. (15)

H¼nh 5: Sü phö thuëc cõa I v o r vîi N = 2, N = 3, N = 5 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).
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�ç thà h¼nh (5) kh£o s¡t sü vi ph¤m b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2). �ç thà cho th§y r¬ng vîi c¡c �i·u ki»n m  ta kh£o s¡t
th¼ I < 0 , ta câ thº k¸t luªn r¬ng tr÷íng hñp n y tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai
mode k¸t hñp SU(2) ho n to n vi ph¤m b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz.

H¼nh 6: Sü phö thuëc cõa I v o r vîi N = 2 cõa tr¤ng th¡i tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon
l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) v  tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2).

�ç thà h¼nh (6) kh£o s¡t sü vi ph¤m �¯ng thùc Cauchy-Schwarz cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët
photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) v  tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) khi N = 2. K¸t qu£
cho th§y r¬ng vîi c¡c �i·u ki»n m  chóng tæi kh£o s¡t th¼ c£ hai tr¤ng th¡i �·u vi ph¤m b§t
�¯ng thùc Cauchy-Schwarz.

4 T�NH PH�N K�T CHÒM CÕA TR�NG TH�I TH�M V� BÎT MËT PHOTON L�N HAI
MODE K�T HÑP SU(2)

Kh¡i ni»m ph£n k¸t chòm �¦u ti¶n �÷ñc dü �o¡n b¬ng lþ thuy¸t bði Kimble-Mandel [7] v 
Carmichael-Walls [8] v o n«m 1976 v  �÷ñc quan s¡t b¬ng thüc nghi»m bði Kimble-Dagencus-
Madel [9] v o n«m 1977. Düa v o ti¶u chu©n cho sü tçn t¤i t½nh ph£n k¸t chòm cho tr÷íng hñp
�ìn mode, Lee mð rëng ti¶u chu©n n y cho tr÷íng hñp hai mode〈

n̂(l+1)
a

〉〈
n̂
(p−1)
b

〉
+
〈
n̂(p−1)
a

〉〈
n̂
(l+1)
b

〉
−
〈
n̂(l)a

〉〈
n̂
(p)
b

〉
−
〈
n̂(p)a

〉〈
n̂
(l)
b

〉
< 0, (16)

trong �â n̂a = â+â , n̂b = b̂+b̂ l¦n l÷ñt l  to¡n tû sè h¤t cõa mode a v  mode b trong tr÷íng bùc
x¤. Ti¶u chu©n cho sü tçn t¤i t½nh ph£n k¸t chòm cho tr¤ng th¡i hai mode trong tr÷íng bùc x¤
thº hi»n qua tham sè Rab(l, p) �÷ñc vi¸t d÷îi d¤ng

Rab(l, p) =

〈
n̂
(l+1)
a n̂

(p−1)
b

〉
+
〈
n̂
(p−1)
a n̂

(l+1)
b

〉
〈
n̂
(l)
a n̂

(p)
b

〉
+
〈
n̂
(p)
a n̂

(l)
b

〉 − 1. (17)

Nh÷ vªy, mët tr¤ng th¡i b§t ký thº hi»n t½nh ph£n k¸t chòm khi tham sè Rab(l, p) < 0. N¸u
tham sè Rab(l, p) c ng ¥m th¼ t½nh ph£n k¸t chòm cõa tr¤ng th¡i m  ta �ang x²t thº hi»n t½nh
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ph£n k¸t chòm c ng m¤nh. Sau khi t½nh to¡n v  thüc hi»n c¡c ph²p bi¸n �êi ta thu �÷ñc k¸t
qu£ cõa Rab(l, p) nh÷ sau:

Rab(l, p) =

N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr

[
(n+ 1)

(n+ 1)!

(n− l)!
(N − n)!

(N − n+ 1− p)!

+ (N − n)
(N − n− 1)!

(N − n− p)!
n!

(n− l − 1)!
+ (n+ 1)

(n+ 1)!

(n+ 2− p)!

× (N − n)!

(N − n− 1− l)!
+ (N − n)

]
(N − n− 1)!

(N − n− 2− l)!
n!

(n+ 1− p)!

×

{
N∑
n=0

(
N !

n!(N − n)!

)
tan2nr

[
(n+ 1)

(n+ 1)!

(n+ 1− l)!
(N − n)!

(N − n− p)!

+ (N − n)
(N − n− 1)!

(N − n− 1− p)!
n!

(n− l)!
+ (n+ 1)

(n+ 1)!

(n+ 1− p)!

× (N − n)!

(N − n− l)!
+ (N − n)

(N − n− 1)!

(N − n− 1− l)!
n!

(n− p)!

]}−1

− 1. (18)

Sau �¥y chóng tæi x²t mët sè tr÷íng hñp cö thº
1, Tr÷íng hñp Rab(1, 1)

H¼nh 7: Sü phö thuëc cõa Rab(1, 1) v o r vîi N = 2, N = 3, N = 4 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).

H¼nh 8: Sü phö thuëc cõa Rab(1, 1) v o r vîi N = 2 cõa tr¤ng th¡i hai mode k¸t hñp SU(2) v 
tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).
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2, Tr÷íng hñp Rab(2, 1)

H¼nh 9: Sü phö thuëc cõa Rab(2, 1) v o r vîi N = 2, N = 3, N = 4 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2).

3, Tr÷íng hñp Rab(3, 1)

H¼nh 10: Sü phö thuëc cõa Rab(3, 1) v o r vîi N = 3, N = 6, N = 7 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)

4, Tr÷íng hñp Rab(4, 1)

H¼nh 11: Sü phö thuëc cõa Rab(4, 1) v o r vîi N = 5, N = 6, N = 7 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)
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5, Tr÷íng hñp Rab(4, 4)

H¼nh 12: Sü phö thuëc cõa Rab(4, 4) v o r vîi N = 7, N = 8, N = 9 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)

6, Tr÷íng hñp Rab(5, 1)

H¼nh 13: Sü phö thuëc cõa Rab(5, 1) v o r vîi N = 7, N = 8, N = 9 cõa tr¤ng th¡i th¶m v  bît
mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)

7, Tr÷íng hñp Rab(5, 4)

H¼nh 14: Sü phö thuëc cõa Rab(5, 4) v o r vîi N = 11, N = 12, N = 13 cõa tr¤ng th¡i th¶m v 
bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2)
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Tâm l¤i tr¤ng th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) thº hi»n t½nh ph£n k¸t
chòm vîi mùc �ë kh¡c nhau trong c¡c �i·u ki»n kh¡c nhau, têng sè photon cõa hai mode c ng
b² th¼ t½nh ph£n k¸t chòm thº hi»n c ng m¤nh. Vi»c th¶m v  bît mët photon l¶n tr¤ng th¡i k¸t
hñp SU(2) �¢ l m t½nh ph£n k¸t chòm cõa tr¤ng th¡i n y thº hi»n rã hìn.

5 K�T LU�N

Trong b i b¡o n y, chóng tæi �¢ giîi thi»u v  kh£o s¡t chi ti¸t c¡c t½nh ch§t n²n têng v  n²n
hi»u hai mode, sü vi ph¤m b§t �¯ng thùc Cauchy-Schwarz v  t½nh ph£n k¸t chòm cõa tr¤ng
th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2). Qua kh£o s¡t chóng tæi th§y tr¤ng
th¡i th¶m v  bît mët photon l¶n hai mode k¸t hñp SU(2) l  mët tr¤ng th¡i phi cê �iºn, t½nh
phi cê �iºn thº hi»n ð t½nh ch§t n²n, t½nh ph£n k¸t chòm bªc cao v  sü vi ph¤m b§t �¯ng thùc
Cauchy-Schwarz. Tuy nhi¶n, t½nh ch§t phi cê �iºn cõa tr¤ng th¡i n y thº hi»n t÷ìng �èi y¸u. Cö
thº t½nh phi cê �iºn t÷ìng �èi y¸u ð t½nh ch§t n²n, v¼ nâ ch¿ thº hi»n t½nh n²n hi»u hai mode cán
khæng thº hi»n �èi vîi n²n têng hai mode. B¶n c¤nh �â tr¤ng th¡i n y ch¿ thº hi»n t½nh ph£n
chòm bªc cao m¤nh �èi vîi têng sè hai photon phò hñp. Qua �â, chóng ta nhªn ra �÷ñc vai trá
quan trång cõa vi»c th¶m v  bît photon v o mët tr¤ng th¡i �º t¤o ra mët tr¤ng th¡i mîi v 
t«ng c÷íng t½nh ch§t phi cê �iºn cõa chóng.
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Title: THE NONCLASSICAL PROPERTIES OF THE ONE-PHOTON-ADDED AND ONE-
PHOTON-SUBTRACTED TWO-MODE SU(2) COHERENT STATE

Abstract: The aim of this paper is studying the nonclassical properties of the one-photon-
added and one-photon-subtracted two-mode SU(2) coherent state as two-mode sum squeezing,
two-mode difference squeezing, violation of the Cauchy-Schwarz inequality, and two-mode an-
tibunching. In the two-mode sum squeezing and two-mode difference squeezing conditions, we
pointed out that the one-photon-added and one-photon-subtracted two-mode SU(2) coherent
state exhibits two-mode difference squeezing but do not exhibits two-mode sum squeezing. The
obtained results show that this state violates the CauchySchwarz inequality and becomes non-
classical state. We also show that the one-photon-added and one-photon-subtracted two-mode
SU(2) coherent state appears two-mode antibunching and depends on the variables l, p.
Keywords: Sum squeezing, difference squeezing, violation Cauchy-Schwarz inequality, two-mode
antibunching.


