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概要
ヘリシティ（偏光）の自由度を考慮すると、フォトンのHamilton方程式はBerry曲率による補正を受けることが知られている。本発表で
は、この方程式が運動量空間における量子状態同士の“距離”を与える計量である量子計量によっても補正されることを説明する。さら
に、応用として曲がった時空における光の重力レンズを考える。量子計量を考慮したHamilton方程式を用いることによって、重力場に
対して非線形な応答を示す非線形Hall効果による補正項が現れることについて議論する。本発表は主に[1]の内容に基づく。
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右巻きフォトンの経路積分の遷移振幅：

作用積分を
𝑂 ℏ2 まで対角化

右巻きフォトンの作用積分：

（ ）

Berry曲率の補正 量子計量の補正

Hamilton方程式： 空間のLorentz力

量子計量に関するChristoffel記号：

⚫ 弱重力ポテンシャル 中の光の座標速度：

⚫ 空間の“屈折率”：
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⚫ Berry曲率の補正を含むHamilton方程式

ヘリシティに依存したHall効果
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⚫ 量子計量の補正を含むHamilton方程式

ヘリシティに依存しない非線形応答
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：𝑂 ℏ𝑛 の項の典型的な大きさ
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質量 のSchwartzschild BHの作るポテンシャル： 

（ ：波長, ：Schwartzschild半径）

⚫ オーダー評価

光学系での応用
⚫ 媒質中の光の速度： （ ：屈折率）

⚫ 量子計量の補正による光の軌道のずれ：

（ ：光が伝搬する距離, ）

光学実験で検出が期待

⚫ 𝑂 ℏ2 の項の寄与：

量子計量

⚫ ハミルトニアン：

（ ：スピン1の表現行列, ：ヘリシティ）

⚫ Berry接続： （ ：エネルギー固有状態）

⚫ Berry曲率：

量子計量 ： 空間で量子状態同士の“距離”を与える [3]

に垂直
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の向きで指定されるフォトンの量子状態の変化を記述
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