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Извлечение большого объема информации, переносимой фотоном, является 
непростой задачей для квантовой метрологии и квантовой фотоники. Поперечное 
пространственное состояние фотона является подходящей для исследования 
высокоразмерной квантовой системой, поскольку оно имеет хорошо понятную 
классическую аналогию в виде сложного поперечного профиля поля оптического 
пучка. Определенным препятствием всех современных технологий квантовой 
метрологии является необходимость в затратном по времени процессе, которая 
делает весьма нежелательной использование квантовых систем с высокой 
размерностью. В данной работе демонстрируется технология прямого измерения 
пространственного состояния с миллионом фотонов в одной установке. С 
помощью схемы для осуществления слабого измерения импульса и – 
параллельно – сильного измерения координаты становятся прямо измеримыми 
комплексные величины вектора фотонного состояния в целом. Размерность 
измеряемого состояния приблизительно на четыре порядка величины больше, 
чем в ранее проводившихся измерениях. Данная работа, по мнению авторов,  
открывает практический путь для описания высокоразмерных квантовых 
состояний в реальном времени. Приводимая демонстрация служит примером 
высокоскоростного, с чрезвычайно высоким разрешением измерения сложного 
поля в различных классических приложениях. 
 
 

 
Рисунок 1. Схема экспериментальной установки. 
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Рисунок 2. Измеренные (a) 
действительные и (b) мнимые 
части двумерных слабых 
значений,  соответствующие (c) 
фазовые  и (d) амплитудные 
профили фотонов, 
переносящих орбитальный 
угловой момент (ОАМ) с 
квантовым числом l=3. 
Измеренные слабые значения 
имеют очень большие 
амплитуды ближе к центру 
моды и поэтому “обрезаны” 
для лучшей визуализации. (e) – 
(h): извлеченный фазовый 
профиль фотонов, 
переносящих ОАМ с квантовым 
числом l от -2 до 2. 

 
 

 

Рисунок 3. Верхняя строка: Измеренная величина амплитуды вероятности  
для фотонов профиля логотипа Университета Южной Флориды “Бык” (a) при 
использованном в работе прямом измерении методе без сканирования; (b) при 
общепринятом сильном измерении. Нижняя строка: (c) Измеренная величина 

амплитуды вероятности  фотонов с усеченным гауссовым профилем 
амплитуды при использованном в работе прямом измерении методе без 
сканирования; (d) сечение прямо измеренного результата (жирная красная линия) 
в сравнении с результатом при общепринятом сильном измерении 

(интенсивности) (тонкая сильная линия). Реальный профиль  является 
результатом дифракции и распространения фотонов через неидеальную 
использованную в работе систему формирования изображений (imaging).  
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