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研究領域：原子物理實驗與理論
主要研究項目：雷射冷卻、玻色–愛因斯坦凝聚、量子光學、量子資訊。
研究項目簡介：量子資訊其實就是波函數，電子、原子、分子或更大的粒子可以攜帶波函數，但這些粒子在傳送的過程中很容易受到環境的電、磁場影響，使得波函數改變，所攜帶的資訊也就失真。另一方面，光脈衝也可用來攜帶波函數，當一個光脈衝所含的光子數目很多時，光的行為是古典的電磁波，但光子數目很少或甚至是單光子時，則顯現出量子特性，量子光學就是探討光的量子行為之研究領域。光的速度快、頻寬大的特性使其成為極佳的訊息傳遞者，利用光子來傳送波函數更沒有環境干擾造成資訊失真的問題，所以光子在未來量子資訊及量子通訊所扮演的角色比起現今光通訊更加地重要，我們可預期光子是量子計算系統中的波函數傳送媒介，也可以是量子網路內通訊元件的收發訊號。我們的研究目標是單光子造成另一單光子的180°相位調變（簡稱XPM），這是相當困難及極富挑戰性的的實驗，目前尚未有任何研究團隊達成此成果。單光子或弱光的XPM是量子資訊科學領域中受到高度重視的研究課題，亦是教科書的經典範例，可用於量子非破壞測量、建立量子邏輯閘及產生糾纏態光子對，在操控量子資訊上有廣泛的應用。一般的冷原子團由於密度低，(3（(為光的波長）的體積內的粒子數遠小於1，一顆光子與一顆原子的交互作用機率是微乎其微，並不適合單光子實驗。我們將銣原子的溫度降至250 nK以下，實現了玻色–愛因斯坦凝聚（簡稱BEC）。凝聚體是BEC的產物，在(3的體積內原子數目可高達50以上，凝聚體亦稱作同調物質波，其高密度及長同調時間的特性是單光子實驗之絕佳系統。結合光儲存技術[1]與靜止光脈衝[2]，我們計劃於BEC凝聚體進行單光子XPM實驗，期望不久的將來實現單光子的180(相位調變，開創弱光非線性光學及量子資訊操縱的新里程[3]。
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