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前回の宿題の答え



不確定性原理

第一世代検出器感度
(50W at BS, FPMI)

第二世代検出器感度
(1kW at BS, RSE)

輻射圧雑音

ショットノイズ標準量子限界

High precision
不確定性原理

Back action

ショットノイズ改善 輻射圧雑音

位置測定の感度は標準量子限界を超えられない
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laser

入射場 出力場

干渉計と真空場

ダークポートから入る真空場が
量子雑音の源となる
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干渉計から出てくる場bは、入射
真空場aを用いて、以下のように

表される
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b2軸上で計測するとSQLを超えない
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Radiation pressure noise

Shot noise

量子雑音レベル

Standard Quantum Limit (SQL)

従来の位置計測
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ζは固定

Kは周波数によって変わる

SQLを超えるのは特定の周波数付近のみ

Back-action evasion  (BAE)

loss vacuum
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BAEを用いた場合の感度

SQL

=1.5(rad)

=1.4(rad)

=0(rad)

solid : lossless, dashed : w/loss

shot noise 
only

SQLを超えるのは特定の周波数付近のみ



光バネ

signal
(phase) signal 

(phase+amp) laser + signal (amp)
[radiation pressure]

signal (phase)

デチューンしているため回転する

• 光バネが構成され、共振周波数付近で感度が上がる
• 狭帯域でしか感度が改善されないのと、応答がf^2に
比例しているのが難点
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スピードメーター
 

(Sagnac型) 
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laser + signal (amp)

signal (phase)

x

y

probed twice
derivative

pushes twice
derivative

• 信号増幅が広帯域で実現されている
• 信号がf^2でなくf^1に比例している

CW light
CCW light
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