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增大压缩量的→个新途径给

倪颖生 郭光灿
〈中国科学技术大学物理系〉

提要

我们找到了增大压缩量的再压缩途径.本文通过对混合型的瞬态 SHG 过程的研究，得到了比单次的
醉态 SHG 过程增大的基摸压缩。

关键词:压缩态，二次谐波振荡，再压缩.

1. 引言

压缩态3 它相应光场的某一正交分量的噪声比激光的噪声小。这种极低噪声的获得J 以

增大另一分量的起伏为代价，并不违背测不准原理D 这类新噪声特性的非经典光场3 可简括

为:

或反之 : (i1þ2): < 0) : <L1Q2): >0; 

: <LlP2): >O} : <LlQa): <00 

其中"::23表示正规排列。利用压缩光进行光通讯3 可具有更大的信息传输能力，可应用于
高精度计量等凶。

再压缩3 是将产生压缩态的双光子系统视为压缩变换系统，由相应的压缩参数表征其压

缩特性。在相干压缩时J 输入相干态 |αλ 单模输出压缩态是 8(-1"1) Iα;)，其中 s(俨) =el-<归t.)

是压缩算符;再压缩单模输出态是 S(.r2)S(俨1) lα>; 一般的是 S(-1"S)R(OO)S(rf1) Iα>，其中 R(Oo)
0= e,wtO'+o = R (2ω功表示两个系统间的自由空间延迟。

令 Q=â+衍} P=i(â+一句。这个态的涨落是:
<i1Q2)=e-9内 (ch21'1- C佣 B0 sh 2 1"1)) 1 
<.dþ2) =产(ch2 9"1十 cos 00 sh 2 1"1) 0 f 

2. 眼态 SHG 过程的压缩
瞬态SHG 过程通常被如下哈密顿量描述:

fr =hwâtâ;t.十2 比》6282十ag(atBA+62句)。
这个过程的压缩， L. Mandel 在 1982 年曾详细研究过剧。在 2ω 模真空输入、 ω 模非空

输入时，输出基模涨落是:

<LlCÎi)-l十<â~)+ <ât2) +2<âtâ1) 一 <<â1)十 <ât)).

(1) 
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-l~俨 [4<ât吗i>十2<ât3â:1> 十 2<âtâr> + <âi> + <ât2> 
一 2(<â1>十 <ât>) ( <ât2â1> 十 <âtâi>) J } 

<LlPi>=1+2<âtâ1> 一 <âi>一 (âtíl>一 (<ât头-(â1>)íl ~ 
-gílt2 [4(ât咣〉-2〈dt840-2〈dtdi〉一 (âi> 一 <ât ll> I 

- 2 ((ât> 一 (â1>) ((âtâi>一 (ât2â1>) J 0 

基模相干输入是 |α).， (2)式为3

〈AQi〉 21-2gitf|α1 2 CÛS2B(l J 1 
<LJPi> ==-1 + 2 giti 1 a 1 íl Cω2()"o J 
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(2) 

(3) 

其中 α=]α le飞 s 是晶体通光时间3 输出基模在沪阶是相干压缩3 压缩因子 lf' =g2俨 [α\~

ω828屑。

3. 混合型瞬态 SHG 过程的再压缩

将由第一次瞬态 SHG 过程产生的 2ω 模滤去， ω模再经历第二次瞬态 SHG 过程。用

(2)式求所谓的再压缩基模涨落3 此时基模输入是 R(Oo)s(γ1) ]α〉。求得:
(L1Qi) -= 1- 2 giti I a 12 cos 2 8 a C08 ()。一 2g;t~ 1 (1.'\2ω (28(S ，十 ()o)} 1 (4) 

<LlPi>=1十2 giti I a 12 cos2 ()匾。佣 Bo十2 g~t~1 α'1 2 c.Qt; (2 仇，十(0) 0 J 
其中 d=αchlf'l.+旷他们= !a'\e仇， ，输出基模在 tíl 阶仍是相干压缩。

很明显J (L1Qi>的第二项反映基模的第一次压缩J 第三项反映基模的第二次压缩。在最

初的相干输入一定时s 选择延迟 t-旦乙(盹为整数)，我们得到了此种情况下的最大压缩。
(ù 
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Abstract 

The re--squeezi卫g approach was found 古o enhance aq ueezing. I:丑也hiS 1e拙。r a 

hybrid transient seCO卫d harmoniß genera tion prODeSSω 坦 disCUBSOO and large sqneezing 

of mode ωis ob-tai丑。d.
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