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INTERFERENCJA FAL I CZ
,

ASTEK

� Interferencja Younga

Maxwell (1864) Zasada liniowej superpozycji p�ol
elektrycznych

E = E1 + E2

I = E2 = I1 + I2 + 2E1E2| {z }

interferencja
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� Interferencja cz
,

astek

Fale de Broglie (1925) | 	(x; t)

	 j	j2
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� Fale de Broglie

	 ' cos(2��t+ 2�q=�dB + ')

D lugo�s�c fali de Broglie

�dB =
h

mv
h = 6:626 : : : 10�34J � S

Dla m = 0:1 Kg poruszaj
,

acej si
,
e z pr

,
edko�sci

,
a

v = 60 m=s: �dB ' 10�34

�dB � d

Dla atomu: �dB ' 10�10

�dB � d
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R�owanie Schr�odingera (1926). Funkcje falowe
	1;2(x; t) spe lniaj

,
a zasad

,
e liniowej superpozycji

	 = 	1 +	2

Zliczanie liczby cz
,

astek na ekranie prowadzi do
interferencji

	�	 = 	�

1
	1 +	�

2
	2 +	�

1
	2 +	�

2
	1

| {z }

interferencja

Dualno�s�c falowo-korpuskularna
	 zawiera aspekt falowy i cz

,
astkowy
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Interferencja atom�ow helu: He, J. Mlynek (1997)

(a) d=148 mm, (b) d=248 mm, (c) d= 1950 mm
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MECHANIKA KWANTOWA

Stan kwantowy jest dany wyra_zeniem

	�	) j	ih	j

Born (1926) | prawdopodobie�nstwo, _ze stan kwan-
towy ma po lo_zenie x lub p

,
ed p = mv jest dane

wzorami

Pr(x) = hxj	ih	jxi i Pr(p) = hpj	ih	jpi

Zasada liniowej superpozycji dla funkcji falowych
(amplitud prawdopodobie�nstwa)

j	i = j	1i+ j	2i

Co daje nast
,
epuj

,
acy stan kwantowy

j	1ih	1j+ j	2ih	2j+ j	1ih	2j+ j	2ih	1j
| {z }

interferencja kwantowa
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KOT SCHR�ODINGERA

Schr�odinger (1935)

Czy mo_ze zachodzi�c interferencja stan�ow
makroskopowych? Np. kot�ow?

Zasady liniowej superpozycji prowadzi do spe-
ktakularnej w lasno�sci zwanej SPL

,
ATANIEM. Pojawia

si
,
e gdy badane s

,
a 2 uk lady �zyczne. Np. kot i

radioaktywny pierwiastek.
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SPL
,

ATANY KOT SCHR�ODINGERA
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Wed lug Schr�odingera otrzymujemy stan spl
,

atany:
m lotka (radioaktywnego pierwiastka) i kota

Krytyczna opinia Schr�odingera o interferencji
takiego stanu:

jest to stan, maj
,
acy kota _zywego i martwego

.... zmieszanego lub rozmazanego w r�ownych

cz
,
e�sciach.

Stany spl
,
atane

V Festiwal Nauki 10



STANY MAKROSKOPOWE

Stany j "i; j #i badane s
,

a, za pomoc
,

a wychyle�n
ig ly makroskopowego miernika

Dla liniowej superpozycji mamy spl
,

atanie i kwan-
tow

,
a interferencj

,
e
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Dlaczego takiej interferencji nie obserwuje si
,
e

makroskopowowo? DEKOHERENCJA czyli utrata
interferencji.

j	ih	j = j	1ih	1j+j	2ih	2j+0! dekoherencja
| {z }

interferencja kwantowa
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INTERFERENCJA PI LECZEK

Przepisy FIFA pilka
bramka

= 22
732

� 1
33

A. Zeilinger (1999) | C60

Masa = 720 m:a:

�dB '
< C60 >

400
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Kwantowa pi lka C60 i siatka dyfrakcyjna

< C60 >' 10�9m
< C60 >

siatka
'

1

50
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GENERACJA KOTA

Spl
,

atanie stan�ow atomowych j "i i j #i z
kotem reprezentowanym przez dwie, makroskopowo
rozr�o_znialne funkcje falowe Gaussa: G(x) =

exp(�x
2

2
)

hxj	i ' G(x�
D

2
) +G(x+

D

2
) = G� +G+

Pr(x) = Pr+ + Pr� + 2 e�
D
2

4
| {z }

widzialnosc

G(x) cos'

–4–2024
x

0

2

4

D

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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Wineland (1996-2001){ Pu lapka Paula dla jonu

Jony w potencjale oscylatora harmonicznego

F = �x ! potencjal V =
x2

2
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Pu lapkowanie jon�ow 9Be+, �0 = 1:25 GHZ

Manipulacja funkcjami falowymi �srodka masy jonu
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Sta la si la F zmienia si l
,
e elastyczn

,
a

Fjon = �x+ F

Taka si la zmienia potencja l oscylatora

V =
x2

2
� Fx =

(x� F )2

2
�
F 2

2

Odleg lo�s�c mi
,
edzy funkcjami falowymi D = 83 nm
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Widzialno�s�c pr
,

a_zk�ow interferencyjnych

ln(widzialnosc) = �D2
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Dekoherencja Kota

Haroche (1996-2001) 85Rb, �0 = 51:099 GHZ
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Wnioski

1. Generacja liniowych superpozycji obiekt�ow
mezoskopowych.

2. Obserwacja interferencji kwantowej.

3. Generacja stan�ow spl
,

atanych. Kot Schr�odingera.

4. Dekoherencja niszczy splecenie i interferencj
,
e.

Kot Schr�odingera (obraz)
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