Domaci tikol - Zenonuv jev pro Ramseyuv pfistroj

Céstice se spinem 1/2 a velikosti magnetického momentu u p¥ipravena ve stavu |¢;) = |+) (spin
ve sméru osy z) vléta do Ramseyova piistroje sestavajiciho se z N Ramseyovych zén. V kazdé zéné
na ni pasobi ptisobi magnetické pole sloZené ze stacionarni slozky By sméfujici podél osy z a rotujici
sloZky B1(t) v roviné (x, y)

By = (0,0, By)
B(t) = (B cos wt, —B1 sin wt, 0)
a Castice v ni stravi dobu dobu 7. Mezi zénami je tzv. monitorovaci oblast, ve které je magnetické pole

B vypnuté a misto toho je zapnuto monitorovani pomoci dalsiho spinu o velikosti 1/2. Tento spin
se z neutrdlni polohy
1(1-1i
190 =73 (1 + i)

po interakci s prochazejicim spinem za ptisobeni Hamiltonidnu

b = —uBoos3 ® [1+%(1 —0'1)] , T<t<t+T1,
0 —uBoos ® 1, T+Tp<t<7t+T,

[0 je prvni Pauliho matice, A = nh/(2uBoTy)] pfepne do polohy [+) nebo |-) podle orientace
prolétavajictho spinu, viz obrazek. V monitorovaci oblasti stravi ¢astice dobu 7'. Zméfenim orientace
monitorovacich spinti miéizeme urcit, v které z Ramseyovych zén se orientace prolétavajiciho spinu

preklopila. Magnetickd pole jsou naladéna tak, Ze w = wo, kde wg = 2uBy/h.
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Obrazek: Schéma Ramseyova pfistroje sloZzeného z N Ramseyovych zén (RZ) se zapnutym osciluji-
cim polem, mezi kterymi se nachdzeji monitorovaci oblasti zndzornéné kruznicemi. Spin prochédzi
pfistrojem zprava doleva. Vpravo nahofte je zakreslena situace v ¢ase t = 0, vlevo dole dole v ¢ase
t=Nt+(N-1T.

1. Pro Ramseyuv piistroj N = 2 (4j. ten, ktery se pocital na cviceni) s vypnutym monitorovanim
(4 = 0) naleznéte pravdépodobnost pﬁ)ﬁ, Ze spin vylétne ve stejném stavu, v jakém do pfistroje
vlétal (nepteklopi se pii priichodu piistrojem).

2. Naleznéte pravdépodobnost pgﬂ’), Ze se spin nepreklopi pfi zapnutém monitorovani. UkaZte,
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Ze tato pravdépodobnost je vyssineZ p ;.
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3. Netleznete pravdepodobnqst P(tr) %€ se spin nepreklop‘l pfi za.pnutem momtor9vam po
prichodu N Ramseyovymi zénami. VyuZijte skute¢nosti, Ze pfi zapnutém monitorovani
lze pocitat s pravdépodobnostmi, Ze se spin pieklopi nebo nepteklopi v kazdé jednotlivé
Ramseyoveé zoné, a Ze tyto pravdépodobnosti jsou pro vSechny zény stejné.



4. UkaZte, Ze v limité velkého mnoZstvi malych kroki takovych, aby doba priichodu pfistrojem
byla konstantni, tj.
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Pozndmka: Tento jev, kdy opakované méfeni zvySuje pravdépodobnost pfeZiti stavu, se na-
zyva kvantovy Zenoniiv jev. Poprvé ho zminil jiz Alan Turing, obecné odvozeni rozpracovali
A. Degasperis, L. Fonda a G.C. Ghirardi (1974).

5. Naleznéte pravdépodobnost p%)), Ze se spin nepfeklopi pfi vypnutém monitorovani, a ukazte,

Ze pii zachovani celkového casu priiletu piistrojem daného veli¢inami t, ¥ tato pravdépodob-
nost nezavisi celkovém na poc¢tu Ramseyovych zén N.

Ndpovéda: Napocitejte matici evolué¢niho operdtoru pro N =2 a N =3 a ,,uhodnéte” jeji tvar
pro obecné N.



