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INTERFERENCJA FAL | CZASTEK
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Maxwell (1864) Zasada liniowej superpozycji pol
elektrycznych

E = Ey + E»

I=E*=1,+1,+ 2E,E,

interferencja
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e Interferencja czastek

Fale de Broglie (1925) — ¥(x,t)
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e Fale de Broglie

U ~ cos(2wvt 4+ 2wq/AgB + @)

Dtugos¢ fali de Broglie

h
Ap=— h=6.626...10"3%J-5
myv

Dla m = 0.1 Kg poruszajacej sie z predkoscia
v =60 m/s: \gp ~ 10734

AaB K d

Dla atomu: \gg ~ 10~

AaB > d
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Réwanie Schrodingera (1926). Funkcje falowe
W, 2(x,t) spetniaja zasade liniowej superpozycji

v =1y, 4+ ¥,

Zliczanie liczby czastek na ekranie prowadzi do
interferencji

interferencja

Dualno$¢ falowo-korpuskularna
U zawiera aspekt falowy i czastkowy
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Interferencja atoméw helu: He, J. Mlynek (1997)

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

Stan kwantowy jest dany wyrazeniem

T = | W) (P

Born (1926) — prawdopodobienstwo, ze stan kwan-
towy ma potozenie = lub ped p = muv jest dane
wzorami

Pr(z) = (z|®)(¥|x) i Pr(p) = (p|¥){¥|p)

Zasada liniowej superpozycji dla funkcji falowych
(amplitud prawdopodobienstwa)

[¥) = [¥1) + [P2)

Co daje nastepujacy stan kwantowy

(P )(P1| + |P2)(Pa| + [P1)(Pa| + [P2) (P

Vv
interferencja kwantowa
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KOT SCHRODINGERA

Schrodinger (1935)

Czy moze zachodzi¢ interferencja standéw
makroskopowych? Np. kotéw?

Zasady liniowej superpozycji prowadzi do spe-
ktakularnej wtasnosci zwanej SPLATANIEM. Pojawia
sie gdy badane sg 2 ukfady fizyczne. Np. kot i
radioaktywny pierwiastek.
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SPLATANY KOT SCHRODINGERA
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Wedtug Schrodingera otrzymujemy stan splatany:
miotka (radioaktywnego pierwiastka) i kota

o+l )
VT

Krytyczna opinia Schrodingera o interferencji
takiego stanu:

Jest to stan, majacy kota zywego i martwego
zmieszanego lub rozmazanego w rownych
czesciach.

Stany splatane
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STANY MAKROSKOPOWE

Stany | 1),| J) badane sa, za pomoca wychylen
igly makroskopowego miernika

T} . - T . ;
b . el .ﬁ_‘:-

Dla liniowej superpozycji mamy splatanie i kwan-
towa interferencje
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Dlaczego takiej interferencji nie obserwuje sie
makroskopowowo? DEKOHERENCJA czyli utrata
interferencji.

|U)(P| = |P) (P4 |P2)(P2|4+0 — dekoherencja

interferencja kwantowa
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INTERFERENCIJA PILECZEK
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A. Zeilinger (1999) — ('

Masa = 720 m.a.
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Kwantowa pitka (g i siatka dyfrakcyjna
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GENERACIJA KOTA

Splatanie stanéw atomowych | 1) i | |) z
kotem reprezentowanym przez dwie, makroskopowo
rozréznialne funkcje falowe Gaussa: G(x) =

2
exp(—%)

(x| P) ~ G(x—g)—l—G(x—l—g) =G_+Gy

2

Pr(x) =Pry +Pr_+2 ¢ 2, G(x)cosp

widzialnosc
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Wineland (1996-2001)— Putapka Paula dla jonu

Jony w potencjale oscylatora harmonicznego

L @
5

2
F=—x — Dpotencjal V = o
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Putapkowanie jonéw “Be™, vy = 1.25 GHZ

Py

Cyechng Transtion
Dretection of 1)
L=11F8min (= 100%e i)

E o
o,

Manipulacja funkcjami falowymi srodka masy jonu
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Stata sita F' zmienia site elastyczna
Ejon = —x + F
Taka sita zmienia potencjat oscylatora

x? (x — F)? F?
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Odlegtos¢ miedzy funkcjami falowymi D = 83 nm
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Fringe cornirast
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Widzialnos¢ prazkdéw interferencyjnych

In(widzialnosc) = —D

& ] o 0 D @

0.s

& P )

E .50
0.75% 0,50
0.50= 0,50
0.20n 0.45
0.10n 0.80
00T 060
0.03x 0.24
0.0 0.0

[ak-]

“

2

19



Dekoherencja Kota
Haroche (1996-2001) ®°Rb, vy = 51.099 GHZ
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Whioski

1. Generacja liniowych superpozycji obiektéw
mezoskopowych.

2. Obserwacja interferencji kwantowe;j.
3. Generacja stanéw splatanych. Kot Schrodingera.

4. Dekoherencja niszczy splecenie i interferencje.

Kot Schrodingera (obraz)
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