Egy kvantumradir-kisérlet

"Részecske vagyok, vagy hullam,
Elek-e vagy ez a hullam?
Megmondanam, hogyha tudnam,
De mindent én sem tudhatok."

Részlet a Fizikus Indulobdl

Tartalmi kivonat

« Bevezetés Feynman gondolatkisérletével

» Optikai analégia a Mach-Zehnder kisérletben
« Kvantummechanika érintblegesen

» Szimulacidé/Kisérlet
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Re=f *F

Feynman, 1965
gondolatkisérlet
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A rmasik se kulonb
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Részecskeszerl viselkedés
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Békésebb vizekre evezve

. 2.elrendezés
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Vizhullamokkal ismételjuk meg!
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Egy-eqgy res letakarva

I = (I (1)) = | Ay I, = (ha(t)?) = | As|’

h(t) = Acos(kx — wt)
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Franz Embacher animacioja
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Hullamszery viselkedés
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Hullamszerl viselkedés

VAVAVAVA 0=180° AVAVAVAV 0=0°

Ly = ((ha(t) + ha(t))?) = (hi)+(h3)+2 (ha - ho)

I = (h(t)?) = | A, Iy = (hy(t)?) = | Ay’
112 = Il + IQ + 2\/[1[2 COS 0

Az interferencia a vegyesszorzat tagban van!
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Szavazas

Thz Viz Repulo
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Elektronhullamok interferenciaja

3. elrendezés
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Egyeseével 16tt elektronok

» Detektaljuk az ernyon
» Sokszor ismeteljuk meg

e |Interferenciamintazatot
rajzol

e ? Melyik résen ment ?
» ? Mivel interferalt, ha csak egymaga van ?
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Kétréses kisérletek
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Részecske-hullam kettbstermészet

Eldadd: Cserti JOzsef (ELTE TTK, Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék)
Cim: Az optika — a kvantummechanika el0szobaja

http://www.atomcsill.elte.hu/program/kivonat/2012-2013/5

=
[ KAROLYHAZY FRIGYES A kvantummechanikarol szolni szaz oldalon
: m:gnz:tn'r olyan feladat, mint egy indulé vonat ablakabdl
szerelmet vallani.”

Karolyhazi Frigyes: Igaz varazslat

"l think | can safely say that nobody
understands Quantum Mechanics"

Richard P. Feynman
G GONDOLAT ZSEBKONYVEK
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http://www.atomcsill.elte.hu/program/kivonat/2012-2013/5

Mach-Zehnder interferométer
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Mérések MZ-interferométerrel
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Egy kis matek
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I = (Ei(t)?)

<P E,(1)? = E\(t)- Ey (1)
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E(t) = E cos(kx — wt)
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Skalarszorzat — munka

W= Fdcos 6

W:Ed:dem_l_Fydy_l_deZ
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Egy kis matek

I = (E:(t)?)

Z=<P| B2 = E1) - By

Skalarszorzat
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I = (Es(t)?) = | By’

E(t) = E cos(kx — wt)
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Interferencia a keresztszorzatban
Ly = ((E\(t) + Ea(t))?) = (ET)+(E3)+2(E: - E»)

I = (Ei(t)?) = |E\| I = (Es(t)%) = |Esf’

[12 — [1 + [2 + 2E1E2 COS 0

FEy 1 FE5 Interferencia elttinik!
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http://www.atomcsill.elte.hu/program/kivonat/2005-2006-arch/2

Utvonal megjelélése
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Utvonal kiolvasasa

'O
O"’
'O
'I

'O
Ox
'l
’
'O

- J

Interferencia eltlnik, akar kiolvassuk az utvonalat, akar nem!
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3. Polarszird (kvantumradir)
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Veégeére egy kis kvantummechanika

* Intenzitas csokkentésevel, feny adagokban
(1905 Einstein — fényelektromos jelenseg, Nobel-dij)

* Foton, interferenciamintazat lesz :)

* Hullamfuggvenyek
by — ¥y

* Megtalalasi valoszinlseg (pl. az ernyon):

Py = ¥y
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Analogia

e Hullamoptika « Kvantummechanika

112:]1+]2+2E1EQCOS(5 P122P1+P2—|—2<\If1\112>

* |Interferencia a * Interferencia a
keresztszorzatban keresztszorzatban

* Merolegesen * Ha ortogonalisak a
polarizalt (ortogonalis), hullamfuggveények,
IF eltinik IF elt(nik

e 3. polarszuro e Kvantumradir

helyreallitja helyreallitja
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Nagy levegb

« Utvonaljel6l6 — operator

» Kulonboz0 sajatertékekhez ortogonalis
sajatallapotok (hullamfuggvenyek)

<q;1q;2> — ()
 Kvantumradir — operator

Uy, Uy — qﬂlj qﬂg <1Lri qj‘é> £ ()
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Osszefoglalas

e Részecske-hullam kettbstermeészet.
* Interferencia a keresztszorzatban.

* |nterferencia elvesztése, idonként
helyreallithato, ezt nevezzuk kvantumradirnak.

* Mikroszkopikus vilag maskeppen mukodik, mint
a makroszkopikus.

o Gyertek fizikusnak!
* Olvassatok sokat, tanuljatok angolul!
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Kisérleti bemutatd

* Ha sikerul beallitani, akkor meglesheto.

 Ha nem sikerul, akkor majd a Modern Fizika
Labormerés soran beallitjatok magatok!
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