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1 Delayed-choice quantum eraser

https://en.wikipedia.org/wiki/Delayed-choice_quantum_eraser


پسینی.گزینشآزمایشیادآوری:

Beam)۱شکافنده‌یبهچپسمتاز)بسته‌‌موج(فوتونی
Splitter).۲شکافنده‌یاگرمی‌تابد(BS2)باشد،نشدهتعبیه

دوازیکیومی‌شود۲یا۱مسیرواردبرابراحتمالبابسته-موج
شدهتعبیه۲شکافنده‌یاگرمی‌شود.روشنD2یاD1آشکارساز

درکهآن‌چهآن‌گاهنکند،رصدرابسته‌موجکسیوباشد
درهموارهD1مثلااست.تداخلطرحمی‌بینیمآشکارسازها

روشن.ناحیه‌یدرD2وداردقرارتاریکناحیه‌ی



آزمایشچیدماناز۲شکافنده‌یاگرکهمی‌دهدنشانآزمایشاین
رامسیری،۱شکافنده‌یازعبورازپسبسته‌موجشود،حذف

۲شکافنده‌یاگرامامی‌کند.عبورراهیکازفقطوبرمی‌گزیند
بسته‌موجهرعبورازپسآن‌گاهباشد،آزمایشچیدمانازبخشی

می‌ماند.خاموشD1ولیمی‌شودروشنD2،۱شکافنده‌یاز
بدونراآزمایشکهاستمعنااینبهپسینیگزینشآزمایش

داریمانتظارکهآنازبعدزمانیمدتوکنیمآغاز۲شکافنده‌ی
کهبگیریمتصمیمباشد،کردهگذر۱شکافنده‌یازبسته‌موج

می‌دهدنشانآزمایشنه.یابگذاریمشجایسررا۲شکافنده‌ی
۲شکافنده‌یتعبیه‌یازآشکارسازها،بهبسته‌موجرسیدنتااگرکه

بسته‌موجیعنیمی‌شودروشنآشکارسازآنیااینکنیم،خودداری
دیگریتصمیمناگهاناگرامااست.برگزیدهرامسیرآنیااین

ظاهرتداخلطرحبگذاریم،شسرجایرا۲شکافنده‌یوبگیریم
ماناگهانیتصمیمبهپاسخدربسته‌موج،کهانگارمی‌شود.
را۱شکافنده‌یازگذرلحظه‌یدرشرفتاریعنی،خودشگذشته‌ی

می‌کند.اصلاح



پسینیزدایش
ازالکترونکهآنتعیینبرایالکترون‌ها،بادوشکافیآزمایشدر

بریم:میکاربهراساده‌ایآشکارسازاست،کردهگذرشکافکدام
»الکترونکرد،گذربالاییشکافازپرتابی«»الکتروناگر

پرتابیالکتروناگرومی‌گیردقراراسپین-بالاحالتدرمشاهده‌گر«
حالتدرمشاهده‌گرالکترونکرد،گذرپایینیشکافاز

مشاهده‌گرالکترونماپرتاب،هرازپسمی‌نشیند.اسپین-پایین
پرتاب،هرباپسمی‌کنیم.بایگانیجاییدردست‌نخورده،را،

آزمایشآنخبردارایکهمی‌شودافزودهمابایگانیبهالکترونی
ایم.بی‌خبر‌آنازهنوزماکهخبریاست.

می‌بینیمآن‌چهنمی‌افتد.پردهرویبهتداخلیطرحآزمایشایندر
است.شکافآنیااینازذره‌ایعبورنظیر

راستایدریکبهیکرابایگانیالکترون‌هایمی‌توانیمبعداما
روینقطه‌هایکهترتیبیباراآن‌هاشماره‌یوبیازماییمبالا-پایین

روشننقطه‌یکدامبدانیمتابدهیممطابقتاندشدهروشنپرده
نظیرنقطه‌کداموبالاییشکافازپرتابیالکترونگذرنتیجه‌‌ی

آزمایشازمابرداشتباامکان،ایناست.پایینیشکافازگذر
است!تداخلمخلّدانستن،ودیدناست؛سازگاردوشکافی

مثلاافقی،راستاییکدررابایگانیالکترون‌هایمی‌توانیمولی
بابایگانیالکترونهراسپینآن‌گاه،بیازماییم.همچپ-راست

می‌شود.پدیدارراستسویبهیاچپسویبهبرابراحتمال



حالتوچپحالتبرهم‌نهیهم‌ارزپایین،حالتوبالاحالتیادآوری:
زیررابطه‌یبااندمستقلیک‌دیگرازکهبرهم‌نهیدوایناند.راست

می‌شوند.بیان

راست-چپ=پایینراست+چپ=بالا

کهدانستنخواهیمماشد،یافتهچپحالتدربایگانیالکتروناگرپس
زیرااستآمدهشکافکدامازآن،نظیرپرتابیالکترون

پایین+بالا=چپ

تداخلیطرحنهمی‌زداییم.بایگانیاخبارماانتخابی،‌چنینباپس
ایم!باخبرپرتابیذره‌یرفتارازنهودیده‌ایم

کدامنظیربایگانیالکترونهرکهمی‌دانیممانشویم.ناامید
نظیرروشننقطه‌هایتوزیعمی‌توانیمپساست.روشننقطه‌ی
جداراستحالتنظیرروشننقطه‌هایتوزیعازراچپحالت
مشاهدهکهاستآزمایشینظیرتوزیع‌هااینازکدامهرکنیم.
دواینازکدامهردرداریم،انتظارکههمان‌طوروباشد،نشده
می‌شود.پدیدارتداخلطرحتوزیع،



توزیعدوحاملعملدرپرده،رویبهروشننقطه‌هایتوزیعپس
ازماکهاستآزمایشینتیجه‌یآن‌هاازکدامهراست.مکمل
آزمایشینتیجه‌یهم«روی»بردوهروباشیم،بی‌خبرشدرون
ایم.باخبرآندرونازماکهاست

آندرنمی‌خواند.موجی-ذره‌ایتعبیرباامااستخوبیتوضیحاین
شکاف‌هاازیکیازکهاستذره‌اییاپرتابی،الکترون‌هرروایت،

چنیناگرولیمی‌تابد.شکافدوهرازکهاستموجییاکردهگذر
می‌آید؟کجاازروشننقطه‌هایتوزیعدرنهفتهتداخلیطرح‌است،

درراگذشته‌همآزمایشپایانازپسحتیالکترون‌ها،کهانگار
مطلباینبیش‌تربحثبرایمی‌کنند.اصلاحماتصمیمبهواکنش

ببینید.را

https://www.preposterousuniverse.com/blog/2019/09/21/the-notorious-delayed-choice-quantum-eraser/

