Uloha 4: Detekce nerozliSitelnosti ¢astic.

Termin odevzdani: 23. dubna 2015
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Céstice prochézi vétvenim (viz obrézek - beamsplitter). Pokud éastice v ¢ase t = 0 vstoupi jednou z
vétvi 1 nebo 2, tak v ¢ase t = T vyleti s pravdépodobnosti 1/2 jednou z vétvi A & B. Casovy vyvoj

obecného kvantového vstupniho stavu
[4(0)) = a1|1) + a2[2)

do vystupniho stavu
[W(T)) = aalA) + ap|B)

je popsan evoluénim operétorem U(T) = %[IA + i6y]
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1. Oveérte vypoctem, ze Castice, kterd vstoupi kandlem 1 vystoupi se stejnou pravdépodobnosti
kanalem A nebo B a podobné je tomu pro ¢éstici vstupujici kanalem 2 (1 bod).

2. Uvazujme nyni dvé rozlisitelné, ale jinak totozné castice, které navzajem neinteraguji, takze
evoluéni operator je U(T) @ U (T"). Predpokladejte, ze jedna ¢éstice vleti kandlem 1 a soudasné
druhd castice vleti kandlem 2. Jaka je pravdépodobnost, Ze obé ¢astice vyleti stejnym kanslem?
Jakd, ze kazda vyleti jinyin? Popiste méfeni téchito pravdépodobunosti vhodnym hermitovskym
nebo projekénim operatorem a ovéfte, Ze tento operator komutuje s permutaénim operatorem,
ktery vymeéni identitu obou ¢astic (3 body).

3. Nyni spoctéte stejné pravdépodobnosti pro dva nerozlisitelné bosony (3 body).

4. Totéz pro nerozlisitelné fermiony (spin ¢astic neuvazujte) a porovuejte vysledky téchto tif méfent
(3 body).

Pozndmka: Tento efekt pouzili poprvé Hong, Ou a Mandel v roce 1987 (Phys. Rev. Lett. 59, 2044)
pro méfeni s fotony a v letosnim roce byl experiment proveden rovnéz s atomy helia (Nature vol. 520,

strany 36 a 66).

Bonusovd otdzka (+2body): Ukazte, Ze libovolny evolu¢ni operator vyhovujici popisu v zadani,
lze prevést do tvaru U(T) = %[I + i6,| jen vhodnou volbou faze bazovych vektori |1), [2), |A), |B).



