Поляризационные квантовые фантомные изображения двумерных непоглощающих объектов.
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Метод фантомных изображений (ФИ) [1] – это необычный метод получения информации о свойствах объектов, основанный на корреляционных измерениях. Этот подход интенсивно развивается и в настоящее время он реализовывался как в классических световых полях [2], так и в однофотонном режиме. Главной особенностью данного метода является использование пространственных корреляций полей двух оптических каналов, свет в одном из которых взаимодействует с объектом, а в другом не взаимодействует (опорный канал). 

В большей части работ в этой области метод ФИ применяется для извлечения информации о пространственном распределении модуля или фазы коэффициента поглощения/рассеяния. Однако, в последнее время стали появляться работы, в которых метод ФИ используется для изучения поляризационной структуры объектов. Так, нами была теоретически предложена, а позже экспериментально реализована новая концепция фантомной поляриметрии в классическом свете [3]. Более того, мы предложили и квантовую фантомную полярметрию [4]. Однако, во всех этих работах рассматривались исключительно объекты обладающие линейным дихроизмом.
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В данной работе мы демонстрируем расширение метода квантовой фантомной поляриметрии (ФП) на объекты, чьи поляризационные свойства определяются двулучепреломлением (фазовая анизотропия). Для реализации такого варианта ФП предлагается следующая  схема:

Рис.1. Схема реализации квантовой ФП . Условные обозначения: 1 – основной лазер, 2 – юстировочные лазеры, 3 – спектральный фильтр, 4 – полуволновая пластинка, 5 – сканирующая диафрагма, 6 – объект, 7 – поляризатор, 8 – коллиматор детектора, 9 – детектор одиночных фотонов, 10 – время-цифровой преобразователь.
Схема основана на однокристальном СПР-источнике запутанных по импульсу фотонов. В качестве имитатора объекта с поляризационными свойствами определяемыми фазовым дихроизмом используется фазовая пластинка. Такой объект поворачивает линейную поляризацию прошедшего через него излучения. Угол, на который поворачивается поляризация, называется азимутом анизотропии. Показано, что проведя ряд измерений с разными поляризационными состояниями генерируемых фотонов можно восстановить азимут анизотропии. Пространственное распределение азимута анизотропии в плоскости объекта мы называем поляризационным фантомным изображением. 


Расширение ФП на случай объектов, обладающих двулучепреломлением, позволит значительно увеличить область применения фантомного принципа в практических приложениях.
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