Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nowo dostrzezona kwantowa zasada niezaszufladkowywania

Zasada szufladkowa Dirichleta jest w anglojezycznym

Swiecie spopularyzowana jako pigeonhole principle:
po wlozeniu trzech gotebi do dwdch przegrodek

w ktorej$ z przegrodek beda co najmniej dwa gotebie.

Niedawno ukazala sie praca [1], w ktérej autorzy
dowodza, ze w Swiecie kwantowym powinno by¢
inaczej, o ile zadowalamy sie informacja dotyczaca
jedynie korelacji miedzy kwantowymi ,gotebiami”.

Rozpatrzmy trzy rozréznialne czastki. Na poczatku

kazda przygotowujemy w superpozycji dwoch stanow

(czastka w lewej ,przegrodce”: |L), w prawej: |R)):

1
ﬁ(lm + [R)).
Uwaga. W stosowanym tu zapisie Diraca, |¢)
(tzw. ket) oznacza funkcje falowa ¢. Funkcja falowa
sprzezona ¢* jest zapisywana jako (¢| (tzw. bra),
wiec modul funkeji falowej (prawdopodobienistwo) to
(9|@) (czyli bra ket). Uzytecznosé zapisu wynika
m.in. z tatwosci zapisu operatora rzutujacego 1y,
na stan |¢)) (operatora mierzacego, ile jest stanu 1
w badanym stanie) jako |1)(¢)|. Np. pomiar, ile jest
stanu |L) w stanie |+), daje nastepujacy, tatwy do
przerachowania (i oczekiwany) wynik: |L)(L| - [+) =

= SIL(LIL) + (L|R)) = IL)(1+0) = J5|L).

+) =

Wracajac do gtownego watku, poczatkowy stan
trzech czastek mozna zapisa¢ jako
) = [+)1l+)2]+)s.

Na koncu dokonujemy sprawdzenia, czy kazda
z czastek jest w stanie |[+i) = (|L) + i|R))
(ortogonalnym do analogicznie zdefiniowanego
stanu |—i)).
Raz na osiem razy otrzymamy wynik

D) = [+i)1|+i)2|+i)s.
W takim przypadku mozemy zastanowié¢ sie, czy
jakas para czastek byla w tej samej przegrodce.
Wobec symetrii uktadu wynik bedzie taki sam dla
kazdej z trzech par. Taka para moze by¢ albo
w lewej, albo w prawej przegrodce, wiec stosowny
operator rzutujacy (dla pary k,n € {1,2,3}, k # n)
ma postaé [I;22e™ = ITEL 4+ [IFE - gdzie
;7 = |A)k| B)n k(Aln(B].

Analogicznie mozna zapisa¢ operator sprawdzajacy,
czy czastki te byty osobno: H,;’i‘;bno =1I ka +11 ,f’,f .
Bezposrednim rachunkiem tatwo wykazaé, ze:
(0TI ) = (|11 ) = § oraz
(WITEePro|w) = (ISP |d) = 5, czego mozna
bylo si¢ spodziewa¢, podczas gdy: (V|15 |P) = 0
oraz (W|IIg5eP | @) = 1.
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»TooManyPigeons” [2]

Czyli miedzy poczatkowym ustawieniem |¥)

a koficowym pomiarem |®) kazda para czastek byta
osobno, cho¢ czastek byto trzy w dwdoch
przegrodkach!?!

Jezeli wynik koncowego pomiaru wyszedtby inny

np. |+i)1|—i)a|+i)s, to pary {1,2} oraz {2,3} bylyby
miedzy pomiarami razem, ale para {1,3} osobno, co,
wedtug klasycznej logiki, réwniez jest nie do pojecia
(tego typu sytuacja zdarza sie 6, a poprzednio
oméwiona 2 razy na 8 mozliwosci).

Jest to wczesniej niezauwazony aspekt kwantowego
splatania. Tym razem chodzi bardziej o splatanie
czasowe niz przestrzenne. Wynik zalezy nie tylko

od tego, co przedtem, ale réwniez od tego, co potem.
Nalezy jednak od razu ostudzi¢ zapat entuzjastéw SF.
To nie jest droga do podrozy w czasie. Wszystko
dzieje sie w ramach nieoznaczonoéci Heisenberga.

Zauwazmy jednak, ze ta zaskakujaca wtasno$é teorii
kwantowej pojawia sie tylko dlatego, ze nie pytamy
o to, w ktorej przegrodce znajduje sie ktora czastka.
Pytamy wylgcznie o korelacje miedzy czastkami,
ktore w zaden inny sposéb skorelowane ze sobg nie sg.

W omawianej pracy [1] podane sa nawet propozycje
doswiadczalnej obserwacji zjawiska poprzez
oddziatywanie czastek wtedy, gdy sa razem. Czekamy.
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