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Неклассические состояния света широко исследуется как теоретически, так и экспериментально. Сжатые состояния света могут быть получены путем параметрического рассеяния или четырехволнового смешения. При высокой интенсивности накачки генерируемый нелинейный сигнал содержит огромное количество фотонов и называется ярким сжатым вакуумом [1]. Такие состояния характеризуются сильными корреляциями между многими фотонами как в частотной, так и в пространственной области. Важной неклассической особенностью является значительное подавление дисперсии для одной из квадратур поля. Это делают сжатые состояния очень перспективными и перспективными для многих приложений, включая сверхчувствительные измерения.

Обычно частоты сигнальных и холостых фотонов, генерируемых в процессе параметрического рассеяния, оказываются достаточно близкими друг к другу. Однако есть режимы сильно невырожденного параметрического рассеяния, когда энергии генерируемых фотонов могут различаться на несколько порядков, например, сигнальный фотон соответствует оптической частоте, в то время как холостой находится в терагерцовом (ТГц) диапазоне. Генерация ТГц излучения с неклассическими характеристиками открывает новые возможности для многочисленных практических применений. Однако существует проблема сбора ТГц сигнала без потери его неклассических свойств. Поэтому важно теоретически исследовать пространственные свойства генерируемого сжатого терагерцового поля, особенно в режиме достаточно высокого параметрического усиления. В таком режиме с высоким коэффициентом усиления теория возмущений более неприменима, и необходимо использовать новые теоретические подходы, способные описать сильные корреляции между многими фотонами. Другая особенность связана с тем, что одновременно с параметрическим рассеянием ТГц излучение участвует в процессе генерации суммарной частоты, так что стоксовы и антистоксовы компоненты  генерируются с участием ТГц фотонов.
Чтобы преодолеть эти трудности, мы разработали теоретический подход для описания пространственных свойств и фотонных корреляций сжатых электромагнитных полей, генерируемых в сильно невырожденном процессе параметрического рассеяния. Подход основан на концепции независимых мод Шмидта и справедлив для случаев как слабого, так и сильного нелинейного взаимодействия [2]. Сначала рассмотрен один нелинейного кристалла. Проанализированы формы и веса различных мод Шмидта, и оказалось, что ТГц излучение характеризуется довольно широким угловым распределением. Полученные теоретические результаты хорошо сходятся с экспериментальными данными [3]. Для управления пространственными свойствами и фотонными корреляциями генерируемого  квантового света удобно использовать интерферометр, состоящий из двух последовательных нелинейных кристаллов. Такая схема позволяет усиливать генерируемое сжатое излучение при одних полярных углах и частотах и одновременно подавлять его на других. Так как характеристики получаемого света оказываются чувствительным к дисперсии промежуточного слоя, такой интерферометр можно использовать для точных измерений дисперсионных свойств различных материалов. Кроме того, процессы генерации стоксовой и антистоксовой компонент учтены одновременно и предложена идея детектирования ТГц излучения на основе корреляций между стоксовым и антистоксовым сигналом.

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 19-42-04105
Литература:
[1] T. Sh. Iskhakov , A. M. Perez et al., Opt. Lett.,37, 1919 (2012) 

[2] P Sharapova, A M Pérez, O V Tikhonova and M V Chekhova, Phys. Rev. A 91, 043816 (2015)

[3] V V Kornienko, S A Savinov, Yu A Mityagin and G Kh Kitaeva, Opt. Lett. 41, 4075 (2016)
