Uloha 4: Shlukovéani fotoni.
Termin odevzddni: 25. dubna 2025

Idedlni polopropustné zrcatko (,,1:1 beam-splitter, obr. 1), foton propusti i odrazi se
stejnou pravdépodobnosti. Pokud jako |a;) = a!|0) oznacime stav ,foton prichézf sikmo
deva“, bude vysledkem |a}) = (|by)+|b2))/v/2 = (bl +b5)|0) //2, tedy kombinace stavit
wfoton odchazi sikmo doleva“ a ,,foton odchéazi sikmo doprava“. Podobné z pocatecniho
stavu |as) = ab|0) dostaneme vysledny stav |ab) = (|by) —|b2))/vV2 = (b} — 3£)|0>/\/§

V této tloze budeme vySetfovat zavislost vystupu na vstupech ze soustavy ctyt
idealnich polopropustnych zrcadel, obr. 2, ktera se da pouzit ke studiu nerozlisitelnosti
fotonﬁ.ﬂ Soustava ma Ctyii vstupy, do kterych muzeme poslat foton (synchronizova-
nou, polarizovanou monochromatickou vlnu), zndzornéné hnédymi Sipkami. M4 také
¢ty vystupy, na kterych muzeme foton detekovat, zndzornéné oranzovymi Sipkami.
Aparatura je vyladénd a neméni stav (polarizaci) fotonu.
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Obr. 1: Polopropustné zrcadlo.
Obr. 2: Soustava poloprop. zrcadel.

1. Uvazujte, ze na oba vstupy polopropustného zrcadla z obr. 1 prichazeji identické
fotony, tedy pocatecni stav systému je |1)) = d{d£|0>. S jakou pravdépodobnosti
detekujeme v prvnim vystupu z tohoto zrcadla dva fotony, tedy stav systému
[4") = bb}10)? (1 bod)

2. Jaké moznosti mohou nastat, a s jakymi pravdépodobnostmi, pokud na jeden ze
vstupu v obr. 1 pfivedeme dvojici identickych fotonu a na druhy nic? (1 bod)

3. Jaké pocty fotonu muzeme detekovat na vystupech ze soustavy z obr. 2 a s jakou
pravdépodobnosti, pokud ptivedeme identické fotony na prvni a druhy vstup
(tfeti a ¢tvrty nechdme prazdné)? (2 body)

4. S jakou pravdépodobnosti detekujeme ¢tyti fotony na vystupu 1 ze soustavy na
obr. 2, pokud privedeme identické fotony po jednom na vSechny ¢tyti vstupy?
Jaka je pravdépodobnost, ze na kazdém vystupu detekujeme pravé jeden foton?
Jak by oboji dopadlo se shodné polarizovanymi elektrony? (4 body)

5. Jaké by byly pravdépodobnosti v bodech 3 a 4, pokud bychom misto identickych
fotonu pouzivali rozlisitelné ¢astice? (2 body)

1Viz také domdci tilohu éislo 4 z roku 2015.
2M. C. Tichy a kol., ,,Four-photon indistinguishability transition“, Phy. Rev. A 86, 062111 (2011).





