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Изучение светоделителей как источников запутанных фотонов является актуальным направлением современной физики. Такой интерес, в первую очередь, обусловлен тем, что такие источники запутанных фотонов будет иметь широкое применение во многих приложениях квантовой и нелинейной физики: квантовая метрология [1], квантовый компьютер [2] и т.д. Один из наиболее перспективных для квантовых технологий типов светоделителя это линейный светоделитель. Такой светоделитель представляет собой два связанных волновода на подложке, где в месте максимального соприкосновения волноводов за счет наложения электромагнитных полей происходит запутывание фотонов. Этот тип светоделителей уже активно применяется в создании интегральных микросхем на основе квантовооптических технологий [3] и для конструирования оптического квантового компьютера [2]. 

Ранее в работе [4] уже были получены простые выражения для монохроматичных фотонов, характеризующие квантовую запутанность с помощью одного параметра - коэффициента отражения R. Сам коэффициент отражения определяется параметрами исходных фотонов, представленных в виде гармонических осцилляторов.  В данной работе рассмотрен случай немонохроматичных фотонов [5] для линейного светоделителя, найдены простые выражения для квантовой запутанности таких фотонов, произведен сравнительный анализ случаев монохроматичных и немонохроматичных фотонов через энтропию фон Неймана. Выявлена существенная разница при учете немонохроматичности фотонов в линейном светодолителе, что позволит внести соответствующие поправки в уже известные теории, такие как эффект Хонга-Оу-Мандела [6]. Показано, что полученные выражения могут иметь приложения в квантовой оптике, в частности в квантовой метрологии, для создания больших источников квантовой запутанности.  
Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 20-72-10151.
Литература
1. Pezze L., et al. Quantum metrology with nonclassical states of atomic ensembles // Rev. Mod. Phys. 2018. V. 90. P. 035005.
2. Ladd T.D., et al. Quantum Computers // Nature. 2010 V. 464. P. 45-53.
3. He Y.M., et al. Single quantum emitters in monolayer semiconductors // Nat. Nanotechnol. 2015. V. 10. P. 497-502.
4. Makarov D. N. Quantum entanglement and reflection coefficient for coupled harmonic oscillators // Phys. Rev. E. 2020. V. 102. P. 052213.
5. Makarov D. and Tsykareva Yu. Quantum Entanglement of Monochromatic and Non-Monochromatic Photons on a Waveguide Beam Splitter // Entropy. 2022. V. 24. P. 49.
6. Makarov D.N. Theory of HOM interference on coupled waveguides // Opt. Lett. 2020. V. 45. P. 6322-6325.

PAGE  

