Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Interferencja dwéch atomow

Od poczatku XVIII wieku interferencja uwazana jest przez kolejne pokolenia
wyedukowanych za dowdd na falowa nature swiatta. Mechanika kwantowa
splynela po nich jak po gesi, skutkujac powstaniem potworka dualizmu
korpuskularno-falowego. Pasztet ten jest aktualnie serwowany w dawkach

o réznej toksycznosci w standardowym procesie edukacji.

Wynika z tego przeswiadczenie wspdtczesnego wyedukowanego o zachodzeniu
interferencji $wiatta dzieki wzajemnemu wzmacnianiu lub wygaszaniu fotonéw

podazajacych do celu réoznymi drogami.

Na szczescie wnikliwi Czytelnicy Delty maja $wiadomosé, ze, zgodnie

z mechanikag kwantowa, to istnienie réznych mozliwych drég dla pojedynczego
fotonu odpowiada za tego typu efekty. Zostaly przeciez przeprowadzone
do$wiadczenia, w ktérych obraz interferencyjny powstaje wlasnie poprzez
rejestracje pojedynczych fotonéw.

Kwantowe zjawisko interferencji nie ogranicza si¢ do $wiatta. Odpowiednik
dwuszczelinowego doswiadczenia Younga zostal juz przeprowadzony dla tak
masywnych pojedynczych obiektéw jak czasteczki fulerenu (nanoskopowa pitka
»grochowa”, o szkielecie z sze$édziesieciu atoméw wegla znajdujacych sie

w wierzchotkach dwudziestoscianu $cigtego).

Interferencja par (i wiekszej liczby) obiektéw jest jednak mozliwa pod warunkiem
zaaranzowania podzialu czego$ miedzy tymi obiektami w sposéb uniemozliwiajacy
rozréznienie, co ktéremu obiektowi sie dostato. Najprosciej jest, gdy obiekty sa
nierozréznialne. Wtedy tym czyms, co jest dzielone, moze by¢ droga, ktéra

obiekty podazaja.

Trzy dekady temu taki eksperyment dla fotonéw
przeprowadzili Hong, Ou i Mandel. Para
nierozréznialnych kwantéw rozlatuje sie w dwéch
kierunkach. Nastepnie kazdy z fotondéw odbija sie od
odpowiednio ustawionych luster, po czym kwanty te
padaja na lustro polprzepuszczalne. Kazdy z fotonéw

z réwnym prawdopodobienstwem przechodzi albo odbija
sie od tego lustra. Sa cztery mozliwosci. W pierwszych
dwdéch kwanty albo oba przechodza, albo oba sie
odbijaja, trafiajac do réznych detektordéw.

W pozostatych dwéch przypadkach jeden przechodzi,

a drugi sie odbija (lub na odwrét), trafiajac

do tego samego (jednego z dwéch) detektora. Jednak

na skutek interferencji fotony zawsze kieruja sie

do tego samego detektora (interferencja konstruktywna),
nigdy do dwéch réznych (interferencja destruktywna).

Oczywiscie, efekt wystepuje o tyle, o ile fotony docieraja
do lustra polprzepuszczalnego jednoczesnie.

W eksperymencie obserwuje sie zanik rejestracji fotonéw
w réznych detektorach w miare dostrajania tej
jednoczesnosci.

W pracy [1] opublikowano wyniki analogicznego
eksperymentu wykonanego dla atoméw *He. Para
atoméw jest wybijana z kondensatu Bosego—Finsteina

w gore, z réznymi predkosciami (12,1 cm/s oraz 7cm/s),
wzdtuz osi gléwnej elipsoidalnego kondensatu poprzez
oddzialtywanie z przemieszczajaca sie siecig optyczna.
Nastepnie putapka optyczna utrzymujaca kondensat oraz
ta dodatkowa sie¢ sa wytaczane, a atomy zaczynaja
spada¢ swobodnie w kierunku detektora.
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Po 500 mikrosekundach od wybicia wlaczana jest druga
sie¢ optyczna, od ktérej atomy odbijaja sie (dyfrakcja
Bragga) w taki sposob, ze po okoto 500 mikrosekundach
znajduja si¢ w tym samym miejscu. Wtedy ta druga sie¢
wlaczana jest jeszcze raz na potowe poprzedniego czasu,
realizujac funkcje lustra pélprzepuszcezalnego. W ten
sposob atomy poruszaja sie po réznych trajektoriach az
do momentu, w ktérym z réwnym prawdopodobienstwem
moga pozosta¢ na swojej trajektorii lub przeskoczy¢

na druga. Synchronizacje mozna regulowaé poprzez
dobor okresu miedzy realizacja odbicia od krysztatu
optycznego (sieci optycznej) oraz realizacja lustra
polprzepuszczalnego za pomoca tego krysztatu.

Zgodnie z oczekiwaniami obserwowany jest zanik
czestosel zliczen rozdzielonych w czasie (odpowiednik
dwéch detektoréw w oryginalnym eksperymencie HOM
z fotonami) dla optymalnego dostrojenia.

Wynik nie jest zaskoczeniem. Jest natomiast w jawnej
sprzeczno$ci z niekwantowa intuicja (zbiorem przesadéw
przyswajanym w procesie standardowej edukacji).

Za swoje glowne osiagniecie autorzy uznaja realizacje
dwuatomowego zrédta. Wskazuja, ze wyrazisto$é¢ tego
typu interferencji moze by¢ uzyta do oceny jakosci takich
zrodet. Moga one doprowadzi¢ do podobnego rozwoju
w szeroko pojetej dziedzinie przetwarzania informacji
kwantowej, do jakiego doprowadzily zrédta dwufotonowe.
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