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近年、非エルミートなハミルトニアンによって記述される物理系が注目を集めている。一般に、非

エルミートな系の固有値・固有関数は複素数になるが、PT 対称性のある系では、実固有値をもつ。こ

のような系では、例外点（EP:Exceptional point）と呼ばれる特異点をまたいだ PT 相転移が起こること

が知られており、非エルミート系における理論の学理構築や、相転移現象の観測、それを用いた非相

反現象の研究などが行われている。なかでも、ナノフォトニクス系は、原理的に非エルミートである

ことから、これらの物理現象を試行・活用する舞台として、盛んに研究がなされている[1]。 

多くの研究が、サイト間の結合を記述する量子力学的ハミルトニアン（行列）を対象としているの

に対し、本研究では偏光変換行列（ジョーンズ行列）における PT 相転移現象[2]に着目し、これを光領

域で実現する方法について検討したので報告する。図 1(a)のような結合プラズモニック共振器を通過

する光のジョーンズ行列における PT 相転移と EP 近傍における特異な現象について、シミュレーショ

ンを用いて調査した。結合した金ナノワイヤ共振器（図 1(a)）は、それぞれ x,y 偏光を固有偏光状態に

もつため、ジョーンズ行列の固有偏光状態は直線偏光になる。しかし、片方の共振器にのみ吸収薄膜

材料（GST を仮定、屈折率は文献値[3]を使用）を配置し、選択的に損失を導入することで、（損失側に

バイアスされた）PT 対称性をもたせると、x,y 偏光間に位相差が与えられ、固有偏光状態は EP 近傍で

円偏光に近づくことが期待される[2]。共振器間の距離 g を調整し、結合の大きさを変化させることで、

ふたつの固有偏光状態（±45°偏光）がひとつの円偏光状態（左円偏光、EP）に近づいた後に、再度

ふたつの直線偏光状態（水平、垂直偏光）にわかれていく様子を確かめられた（図 1(b)）。これは、g

の大きさによって系が PT 相転移を起こしていることを示している。この系を用いると、非対称透過

（Asymmetric transmission）[4]の観測や、円偏光放射現象などの現象への展開が期待できる。 
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Fig.1 (a) Coupled plasmonic resonators with loss biased PT symmetry. One metal bar is covered with 
GST to introduce additional loss. (b) Evolution of polarization eigenstate mapped on Poincaré sphere. 
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