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研究背景

原理

現状と今後

①時間レンズの構築

時間レンズとしてEOMを使用

• 加えた電圧に応じて光の位相を変調

• 二次変調には交流の極値を利用
➢ パルスと交流のピークを合わせる

時間レンズの焦点GDDを知らないと

入れるべき分散の量が分からない

①パルスへ時間的に一次の位相変調

②定数の周波数シフトを測定

𝜑 𝑡 = 𝐴 sin(𝜔𝑅𝐹𝑡) ≈ 𝐴𝜔RF𝑡

Δ𝜔 =
d𝜑

d𝑡
= 𝐴𝜔RF

焦点GDDの決定方法：

単一光子の時間-周波数領域の自由度

従来の測定手法

ただし… 数値計算が必要

弱測定による波動関数の直接測定

መ𝐴
𝑤
≔

|𝜓fۦ መ𝐴 𝜓i

𝜓f|𝜓iۧۦ

始状態と終状態を適切に選ぶことで波動関数に比例

例： መ𝐴 = |𝑥ۧۦ𝑥|，|𝜓fۧ = |𝑝 = 0ۧのとき መ𝐴
𝑤
∝ 𝜓i(𝑥)

波動関数に比例した値が測定結果に直接出現

• 単一のセットアップ
• 数値計算の必要無し
• 測定誤差が大きい線形光学素子の利用

自己参照光との干渉
A. Davis et al.  PRL 121, 083602 (2018).

解決

素子の
置き換え

弱測定を用いない
弱値取得法解決

弱測定：弱い相互作用と事前･事後選択

弱値

K. Ogawa, et al. arXiv : 1809. 10393.

ሼ 非線形光学効果の利用
外部参照光の利用

課題

空間時間アナロジ弱測定を用いない波動関数の直接測定 R. Salem, et al. Adv. Opt.Photon. 5, 274 (2013).

弱測定を用いずに，時間領域で
単一光子の波動関数を直接測定

研究
目的

単一光子の
生成・変調技術

単一光子の
波動関数の測定信頼性評価

大きい情報容量＆ファイバネットワークとの相性

→ 時間領域の自由度が近年の量子情報技術で注目

現状：参照信号と同期する発振器の手配

②時間レンズの焦点GDD決定

⑤単一光子の測定
複素振幅測定時の系を
そのまま使用可能

④複素振幅の測定

③測定系を構成

B. P. Williams, et al. PRL 118, 050501 (2017).

原理：信号光と平面波自己参照光の干渉

 レンズ

➢ 𝜃 𝑥 ∝ 𝑥2

➢ 焦点距離: 𝑓

 回折

➢ 𝜃 𝑘𝑥 ∝ 𝑘𝑥
2

➢ 伝搬距離: 𝑧

 時間レンズ

➢ 𝜃 𝑡 = 𝐾𝑡2 /2

➢ 焦点GDD: 𝐾

 群遅延分散

➢ 𝜃 𝜔 ∝ (𝜔 − 𝜔0)
2

➢ GDD: 𝐷

②

①

①
波動関数に比例

対応する空間光学系 時間光学系

ൻ𝜓i ۧ𝑝0 ൻ𝑝0 ۧ𝑥 |𝒙ۦ ۧ𝝍𝐢

time lens

GDD


