Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Kalamarnica Schrodingera

Kalamarnice (kalmary, Teuthoidea) to podrzad
dziesieciornic (Decabrachia, Decapoda) z gromady
glowonogéw ( Cephalopoda). Nalezy do nich najwigkszy
bezkregowiec (Architheuthis dex) o dlugoéci 30 metréw.

Kalmar to po angielsku squid, a SQUID to akronim
utworzony z pierwszych liter okreslenia Superconducting
QUantum Interference Device. ,Choé nie mruczy, to ten
maly nadprzewodzacy pierscien najbardziej przypomina
jednoczesnie zywego i martwego kota Schrodingera” [1].
Na Marcowym Spotkaniu American Physical Society dwie
grupy fizykéw oglosity, ze w odpowiednich warunkach prad
moze pltyna¢ w SQUIDzie w obie strony naraz. Poniewaz
prad ten jest zwiazany z ruchem milionéw elektronéw, to
jest to najbardziej makroskopowy obiekt, jaki udalo sie
zaobserwowa¢ w dwoéch stanach kwantowych jednoczesnie.

Catkowity strumieni pola magnetycznego przechodzacego
przez nienadprzewodzacy $rodek nadprzewodzacego
pierscienia SQUIDu jest skwantowany, tzn. réwny
wielokrotnosci fundamentalnego kwantu strumienia. Jezeli
zewnetrzne pole wzrodnie do utamka tej fundamentalnej
wartosci, to w pierscieniu wzbudza sie prad kompensujacy
nadmiar lub niedobér pola. Prad moze zosta¢ wzbudzony
albo w jedna strone — tak aby strumien wzrdst do jednego
kwantu, albo w druga — tak aby calkowity strumien byt
zerowy. Zastanawiajace piekno mechaniki kwantowej
polega na tym, ze w takim przypadku prad moze zostaé
wzbudzony naraz w obydwie strony.

Sprébujcie to sobie wyobrazi¢. Bez zapisania postaci
funkcji falowej za pomoca liczb zespolonych nie jest

to tatwe. (Chyba ze szukaé analogii w zachowaniach
politykéw.) Jest to nie tylko trudne do wyobrazenia,
ale réwnie trudne do sprawdzenia. Kazdy przyzwoity

i zlokalizowany uklad kwantowy ma dyskretne poziomy
energetyczne. Jezeli strumient zewnetrznego pola
magnetycznego jest rézny od polowy fundamentalnego
kwantu, to przerwy pomiedzy kolejnymi poziomami
energetycznymi dla pradu plynacego w jedng i druga
strone sg troche rézne. Schizofreniczna katamarnica

@

Rozwigzanie zadania M 931.
Niech O bedzie srodkiem n-kat:

A e

jego wierzcholtkami,

R= |04, £(1,OA))=a, ¢ = . Mamy wtedy
(g
3 S o ] . _h Y "
S5 =R"[sin” o +sin” (e + @) + sin"{x + 2¢) + .. . + sin" (e + (n — 1)g)].
- . £ e | i P’ 3 . .
Stosujac wzdr sin® 8 = 1(1 — cos23) przeksztalcimy powyzsza sume
. - 24 o . 3
do postaci § = LR*(n — T), gdzie
T =cos2a + cos(2a+ 2¢) + cos(2a+4¢) + ... +cos(2a + (2n — 2)p).
Ze wzoru BEulera wynika, ze
T = Re[ei"2% 4 ¢i(2a+2¢) | i(2at4a) 1 Gi{2at(2n—2)8)
Ze wzoru na sume szeregu geometrycznego mamy
L1 eiZne
T =HRel[e™ -
' 1 els
" . . ol . e 2
Poniewaz ¢ = 4w, a e =1, wiec T = 0. Mamy wiec § = £ R*n,

co nie zalezy od .

13

moze absorbowac obie czestosci odpowiadajace przejsciom
pomiedzy kolejnymi poziomami, a kalmar zasadniczy

(o zdecydowanych pogladach) tylko jedna z nich. Wtasnie
absorpcje obu czestosci udalo sie zaobserwowadé, co
dowodzi, ze rzeczywiscie prad w SQUIDzie moze plynaé
w obie strony jednoczeénie.

Kwantowe kalmary moga znalez¢ szereg zastosowan przy
badaniu podstaw mechaniki kwantowej i budowaniu
prototypdw komputerdw kwantowych. W tej samej
dziedzinie poszukuje sie sposobéw na splatanie funkeji
falowych. Chodzi o to, ze funkcja falowa, opisujaca stan
kilku obiektéw, moze nie by¢ rozkladalna na iloczyn
funkcji falowych poszczegdlnych elementéw. Przykladem
moglaby by¢ para jondw, ktdre jednoczesnie znajduja
si¢ albo oba w stanie podstawowym, albo oba w stanie
wzbudzonym. Mierzac stan jednego z nich, dowiadujemy
sie o stanie drugiego. Kontrolowane przygotowywanie
takich splecionych stanéw wielu elementéw bedzie jedna
z podstaw, na ktérych oparte beda komputery kwantowe
(o ile powstana).

Grupa naukoweéw [2] wykorzystata pomyst [3]

i zademonstrowata splatanie az czterech jonéw *Bet

na zadanie — za pomoca jednej serii pulséw laserowych.
Splatanie mozliwe jest dzieki temu, ze poczatkowo
znajdujace sie w podstawowym stanie jony przeprowadzane
sg parami do stanu wzbudzonego w taki sposéb, aby

ich prawdopodobieiistwo przejécia bylo bliskie 1/2,

a prawdopodobienstwo wzbudzenia tylko jednego jonu

z pary bylo jak najmniejsze. Niestety, splatanie, cho¢
statystycznie istotne, na razie nie okazalo sie bardzo
skuteczne. Nie tra¢my jednak nadziei. W koncu nie $wieci
wyplataja koszyki.
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Rozwigzanie zadania M 933.
Niech A;A2A3 1 By Ba Bz beda danymi tréjkatami rdwnobocznymi,
C4,C2, C3 — édrodkami odeinkdéw Ay By, Az Ba, A3 B3 odpowiednio,
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iczbami zespolonymi reprezentujacymi punkty A;, B;, C;.

To, ze tréjkat A1 Az As jest réwnoboczny, jest rownowazne rdwnosci
ey i i g T
az — 1] = € (as —ay) (A1 A3 powstaje 2z Ay Ao przez obrét o 3
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazdwek zegara). Analogicznie
by — by =€ 3 (ba — by).
Poniewaz C'; jest drodkiem odcinka A; B;, wiec ¢; = ._I,_ (a; + bs).

Z powyzszych rdwnosci wyprowadzamy
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czyli ca — c1 = €' (c2 — c1), co oznacza, ze tréjkat CqCa2Cy jest
réwnoboczny (lub Cy = Ca = Cj).



