
Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Kalamarnica Schrodingera

Kalamarnice (kalmary, Teuthoidea) to podrzad

dziesieciornic (Decabrachia, Decapoda ) z gromady

glowonogów (Cephalopoda) . Nalezy do nich najwiekszy

bezkregowiec (A rchitheuthis dex) o dlugosci 30 metrów.

Kalmar to po angielsku squid, a SQUID to akronim

utworzony z pierwszych liter okreslenia Superconducting

QUantum Interference Device. "Choc nie mruczy, to ten

maly nadprzewodzacy pierscien najbardziej przypomina

jednoczesnie zywego i martwego kota Schrodingera" [1].

Na Marcowym Spotkaniu American Physical Society dwie

grupy fizyków oglosily, ze w odpowiednich warunkach prad

moze plynac w SQUIDzie w obie strony naraz. Poniewaz

prad ten jest zwiazany z ruchem milionów elektronów, to

jest to najbardziej makroskopowy obiekt, jaki udalo sie

zaobserwowac w dwóch stanach kwantowych jednoczesnie.

Calkowity strumien pola magnetycznego przechodzacego

przez nienadprzewodzacy srodek nadprzewodzacego

pierscienia SQUIDu jest skwantowany, tzn. równy

wielokrotnosci fundamentalnego kwantu strumienia. Jezeli

zewnetrzne pole wzrosnie do ulamka tej fundamentalnej

wartosci, to w pierscieniu wzbudza sie prad kompensujacy

nadmiar lub niedobór pola. Prad moze zostac wzbudzony

albo w jedna strone - tak aby strumien wzrósl do jednego

kwantu, albo w druga - tak aby calkowity strumien byl

zerowy. Zastanawiajace piekno mechaniki kwantowej

polega na tym, ze w takim przypadku prad moze zostac

wzbudzony naraz w obydwie strony.

Spróbujcie to sobie wyobrazic. Bez zapisania postaci

funkcji falowej za pomoca liczb zespolonych nie jest

to latwe. (Chyba ze szukac analogii w zachowaniach

polityków.) Jest to nie tylko trudne do wyobrazenia,

ale równie trudne do sprawdzenia. Kazdy przyzwoity

i zlokalizowany uklad kwantowy ma dyskretne poziomy

energetyczne. Jezeli strumien zewnetrznego pola

magnetycznego jest rózny od polowy fundamentalnego

kwantu, to przerwy pomiedzy kolejnymi poziomami

energetycznymi dla pradu plynacego w jedna i druga

strone sa troche rózne. Schizofreniczna kalamarnica

Rozwiazanie zadania M 931.
Niech G bedzie srodkiem n-kata, Al,' ., An - jego wierzcholkami,

-- 2".

R = IGAil, L(l, GA,) = a, 4>= -. Mamy wtedy
n

S = R2 [sin2 a + sin2 (a + 4» + sin2 (a + 24» + ... + sin2 (a + (n - 1)4»].

Stosujac wzór sin2 (3 = 1(1 - cos 2(3) przeksztalcimy powyzsza sume

do postaci S = 1R2 (n - T), gdzie

T = cos 2a + cos(2a + 24» + cos(2a + 44» + ... + cos(2a + (2n ~ 2)4».

Ze wzoru Eulera wynika, ze

T = Re [Ci.2a + ei(2a+2<1» + ei(2a+4a) + ... + ei(2a+(2n-2)<I»).

Ze wzoru na sume szeregu geometrycznego mamy

. 1 _ ei2n1>

T = Re [e,·2a '2<1>].1- e
Poniewaz 2n4> = 4"., a ei.4rr = 1, wiec T = O. Mamy wiec S = 1R2n,
co nie zalezy od Q:.
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moze absorbowac obie czestosci odpowiadajace przejsciom

pomiedzy kolejnymi poziomami, a kalmar zasadniczy

(o zdecydowanych pogladach) tylko jedna z nich. Wlasnie

absorpcje obu czestosci udalo sie zaobserwowac, co

dowodzi, ze rzeczywiscie prad w SQUIDzie moze plynac

w obie strony jednoczesnie.

Kwantowe kalmary moga znalezc szereg zastosowan przy

badaniu podstaw mechaniki kwantowej i budowaniu

prototypów komputerów kwantowych. W tej samej

dziedzinie poszukuje sie sposobów na splatanie funkcji

falowych. Chodzi o to, ze funkcja falowa, opisujaca stan

kilku obiektów, moze nie byc rozkladalna na iloczyn

funkcji falowych poszczególnych elementów. Przykladem

moglaby byc para jonów, które jednoczesnie znajduja

sie albo oba w stanie podstawowym, albo oba w stanie

wzbudzonym. Mierzac stan jednego z nich, dowiadujemy

sie o stanie drugiego. Kontrolowane przygotowywanie

takich splecionych stanów wielu elementów bedzie jedna

z podstaw, na których oparte beda komputery kwantowe

(o ile powstana).

Grupa naukowców [2] wykorzystala pomysl [3]

i zademonstrowala splatanie az czterech jonów 9Be+

na zadanie - za pomoca jednej serii pulsów laserowych.

Splatanie mozliwe jest dzieki temu, ze poczatkowo

znajdujace sie w podstawowym stanie jony przeprowadzane

sa parami do stanu wzbudzonego w taki sposób, aby

ich prawdopodobienstwo przejscia bylo bliskie 1/2,

a prawdopodobienstwo wzbudzenia tylko jednego jonu

z pary bylo jak naj mniejsze. Niestety, splatanie, choc

statystycznie istotne, na razie nie okazalo sie bardzo

skuteczne. Nie tracmy jednak nadziei. W koncu nie swieci

wyplataja koszyki.
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Rozwiazanie zadania M 933.
Niech A1A2A3 i B1B2B3 beda danymi trójkatami równobocznymi,

C1, C2, C3 - srodkami odcinków A1B1, A2B2, A3B3 odpowiednio,

ai, bi, Ci - liczbami zespolonymi reprezentujacymi punkty Ai, Bi, Ci'

To, ze trójkat AIA2A3 jest równoboczny, jest równowazne równosci
i1!:. ----1> . ------+ ,7r

a3 - al = e 3 (a2 - a,) (A1A3 powstaje z A1A2 przez obrot o '3
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara). Analogicznie

b3 - b1 = e'i (b2 - b,).

Poniewaz Ci jest srodkiem odcinka AiBi, wiec Ci - ~(ai + bil·
Z powyzszych równosci wyprowadzamy

1 1 1 1

C3 - C1 = 2'(a3 + b3) - 2'(a1 + b,) = 2'(a3 - a,) + 2'(b3 - b,) =
1 .11" 1 . 7r .7f

2'e'3 (a2 - a,) + 2'e'3 (b2 - h) = e'3 (C2 - C1),

czyli C3 - C1 = e'i (C2 - c,), co oznacza, ze trójkat C1C2C3 jest

równoboczny (lub C1 = C2 = C3).


