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С развитием техники квантовых вычислений, квантовой связи, криптографии и квантовой информатики становится востребованным математический аппарат функции Вигнера. Функция Вигнера используется как функция квази-вероятностей при описании квантовой системы в фазовом пространстве [3]. Квантовой особенностью функции Вигнера является наличие у нее отрицательных значений в фазовой области. 
При реализации многих схем квантовой криптографии должны быть использованы источники одиночных фотонов, это одно из требований, которое необходимо для защиты передаваемых данных на самом фундаментальном уровне. Однако создание хорошего источника одиночных фотонов достаточно сложная задача, в то время как источники лазерного излучения широко распространены. В связи с этим возникает идея об обобщении основных схем квантовой криптографии на случай нетривиальной статистики фотонов в световых модах передаваемого сигнала. Экспериментатор визуально может определить «качество» полученного им квантового состояния, сравнивая полученную им функцию Вигнера с неким эталоном. Наличие отрицательных областей у полученной функции Вигнера служит достаточным условием «неклассичности» состояния.
Для простейшей системы – квантовый гармонический осциллятор, выражение для функции Вигнера известно в явном виде: 
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где Ls- полиномы Лаггера, s – номер квантового состояния, параметры m, ω – масса и частота гармонического осциллятора. По теореме Хадсона [1] только гауссово распределение, функции Вигнера является положительным. В случае квантового гармонического осциллятора это основное состояние s=0.
Цель данного исследования — построить выражения для средних энергий с помощью метода нахождения матрицы плотности, и показать наличие полюсов функции энергии в областях, где функция Вигнера принимает отрицательные значения, тем самым обобщив результат, полученный для гармонического осциллятора. Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: доказываются теоремы о виде явных выражений для средних кинематических величин, строятся выражения для средних энергии, используя представления для функции Вигнера через оператор Вейля в базисе гармонического осциллятора, полученное в [2]. 
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