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近年、測定型量子計算機の実現に向けて、単一の光パラメトリック共振器を用いたスクイーズ

ド光の並行生成に関する研究が盛んに行われている。これらの研究では、光の周波数（時間）や

偏光などの自由度を利用し、これらの各モードにおいてスクイーズド状態を一括に並行生成する

という手法が取られている[1-3]。 

一方で、スクイーズド光生成のためのもう一つの手法として、光ファイバの３次の非線形効果

を用いたものがある。この手法においては、高い非線形効果を得るためにファイバ入射光として

フェムト秒パルスが用いられ、これにより、-6.8dB のスクイーズド光を実験的に得られたという

発表が既にされている。 

本研究において、我々が注目したいのは、このファイバにフェムト秒パルスを入射してスクイ

ーズド光を生成するスキームにおいて、OPO同様にスクイーズド光の並行生成は可能か、という

ことである。フェムト秒パルスを光ファイバに入射した場合には、パルスの縦モード間での四光

波混合過程が発生し、ファイバの出力パルスの周波数間には複雑な量子相関が形成されることに

なる。スクイーズド光の並行生成が可能であるか否かは、このとき形成された複雑な量子相関を

解析することで知ることができる。しかし、そのようなパルスの縦モード間での量子相関を解析

したという報告は未だにされていない。 

そこで、本研究では、量子非線形シュレディンガー方程式から縦モード間での共分散行列を求

める手法を示し、また、これを解析する手法について議論を行う[4]。さらに、この手法に基づい

て、白色光発生の実験において使用されるゼロ分散高非線形フォトニック結晶ファイバを用いる

ことで、スクイーズド光の周波数域における大規模並行生成が可能になることを数値解析的に示

す。 
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