
	  “It’s	  kind	  of	  interes/ng	  to	  show	  that	  the	  strange	  features	  of	  
quantum	  mechanics	  are	  actually	  observed.	  	  We	  s/ll	  don’t	  totally	  
understand	  what	  it	  means.”	  

	   	   	   	   	   	   	  -‐Leonard	  Mandel	  (1927-‐Feb.	  8,	  2001)	  
	  	  
	  	  
“Mandel	  seemed	  to	  be	  especially	  adept	  at	  doing	  experiments	  
that	  were	  flabbergas/ng.” 	   	   	   	   	   	   	   	   	  	  

	   	   	   	   	   	   	  -‐W.	  Phillips	  (Nobel,	  1997)	  







Usually	  need	  birefringent	  crystal,	  in	  order	  to	  have	  phase-‐matching	  
(momentum	  conserva/on)	  in	  the	  presence	  of	  crystal	  dispersion:	  
	  
Kp	  =	  Ks	  +	  Ki	  à	  	  ωpn(ωp)/c	  =	  ωsn(ωs)/c	  +	  ωin(ωi)/c	  	  	  	  	  	  	  (using	  v	  =	  c/n	  =	  ω/k)	  
	  
E.g.,	  for	  degenerate	  SPDC,	  ωs	  =	  ωi	  =	  ωp/2,	  

	  	  
ωpn(ωp)	  =	  ωpn(ωs)/2	  +	  ωpn(ωi)/2	  à	  n(ωp)	  =	  n(ωs)/2	  +	  n(ωi)/2.	  
This	  is	  only	  true	  if	  the	  index	  doesn’t	  depend	  on	  the	  frequency/
wavelength.	  	  
	  
To	  compensate	  this,	  we	  use	  crystals	  that	  have	  different	  index	  of	  
refrac/on	  for	  ordinary	  and	  extraordinary	  polarized	  light:	  
E.g.,	   	   	  ne(ωp)	  =	  no(ωs)/2	  +	  no(ωi)/2	  
	  
	  







τpump	  ~	  40ns	   τpump	  ~	  1	  ns	  τKDP	  ~	  400	  ps	  

τSPDC	  ~	  175	  ps	  
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HOM	  interference	  is	  the	  ‘gold-‐standard’	  to	  determine	  if	  two	  photons	  are	  
indis/nguishable	  from	  each	  other.	  	  But	  it’s	  harder	  to	  set	  up	  than	  some	  
other	  measurements….	  
	  
As	  of	  a	  few	  years	  ago,	  measuring	  g(2)(0)	  became	  a	  very	  good	  way	  to	  
characterize	  the	  purity	  of	  photons:	  
	  
If	  a	  photon	  is	  entangled	  to	  some	  other	  system,	  than	  the	  photon	  won’t	  be	  
in	  a	  pure	  state.	  	  But	  that	  entanglement	  is	  enough	  to	  make	  the	  photon	  
dis/nguishable	  from	  some	  other	  photon.	  This	  will	  reduce	  the	  HOM	  
visibility.	  	  What	  does	  it	  do	  to	  g(2)?	  
	  
It	  reduces	  it	  from	  g(2)	  =	  2	  (for	  a	  thermal	  state)	  to	  g(2)	  =	  1	  +	  1/n,	  
where	  n	  is	  the	  number	  of	  modes	  the	  photon	  is	  occupying.	  
	  
You	  saw	  a	  special	  case	  of	  this	  in	  the	  HW:	  g(2)	  for	  a	  mixture	  of	  H	  and	  V	  
polariza/ons	  was	  only	  3/2.	  



Fig.	  3.	  Interference	  fringes	  (lower	  trace,	  squares)	  for	  an	  
unbalanced	  Michelson	  interferometer	  with	  a	  slowly	  varying	  
Berry’s	  phase,	  observed	  in	  coincidences	  between	  D3	  and	  D1	  	  
with	  a	  narrow	  remote	  filter	  F1.	  With	  a	  broad	  F1,	  these	  fringes	  
disappear	  (upper	  trace,	  triangles).	  They	  also	  disappear	  when	  
detected	  by	  D3	  alone.	  Ver/cal	  arrows	  indicate	  where	  the	  
an/correla/on	  parameter	  α	  was	  measured.	  
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Block	  P1	  (only	  1	  
photon	  input)	  
	  
{No	  single-‐photon	  
interference	  with	  |
1,1>	  input.}	  


