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Soczewki czasowe w interfejsach kwantowych
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Optyka czasowa pozwala zastosować znane pojęcia dotyczące propagacji światła
w przestrzeni do opisu propagacji krótkich impulsów światła w ośrodkach dysper-
syjnych. W szczególności, soczewki czasowe umożliwiają zmianę widma impulsów
światła, tak jak soczewki przestrzenne zmieniają kształt frontu falowego przestrzen-
nych wiązek światła. Możliwe jest także obrazowanie profilu czasowego impulsów,
w analogii do przestrzennego obrazowania. Realizacja soczewki czasowej wymaga pod-
dania impulsu kwadratowo zmiennej w czasie modulacji fazy. Tego typu modulację
można wprowadzić elektrooptycznie, wykorzystując efekt Pockelsa, lub wykorzystując
optyczne efekty nieliniowe [1].

W prezentacji przedstawię wykorzystanie soczewek czasowych, w połączeniu z pro-
pagacją w ośrodku z dyspersją prędkości grupowej, do realizacji spójnej modyfikacji
szerokości widmowej jednofotonowych impulsów światła. Tego typu układ stanowi in-
terfejs kwantowy: umożliwia wydajne sprzęganie pojedynczych obiektów kwantowych
poprzez dopasowanie szerokości widmowej fotonu do szerokości linii absorpcji obiektu.
Wykorzystanie metod optyki czasowej pozwala dokonać modyfikacji bez użycia filtro-
wania, co pozwala uniknąć utraty fotonów, ani wzmocnienia, co pozwala uniknąć
szumu wzmocnienia [2]. W szczególności przedstawię wykorzystanie elektrooptycznej
czasowej soczewki Fresnela do realizacji wydajnej zmiany szerokości widmowej fotonu
o ponad dwa rzędy wielkości [3]. Interfejs tego typu umożliwi połączenie optycznych
pamięci kwantowych ze standardowymi optycznymi łączami światłowodowymi.
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