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OPTIiK / INTERFEROMETRE
MACH-ZEHNDER INTERFEROMETRESI

DENEY

— PROSEDURLERI

» Mach-Zehnder girisimdlcerini kurum

ve kalibre edin

« Bilgi mevcut oldugunda, mevcut
olmadiginda ve “silinmis” oldugunda

girisim desenini inceleyin.

AMAG

Analoji yapilarak yapilan bir deneyde “kuantum silmesi”nin gosterilmesi

OZET

Isigin kendisi kuantum mekaniginde dalga denklemleriyle tanimlanabilir. Buradan yola ¢ikilarak
dalga fonksiyonunun moduliniin karesi formunda olasilik yogunlugunun uzaysal dagihmini elde
etmek mimkiindir. Bu sebeple 1sik analoji yapilarak yapilan kuantum mekanik olgularini gos-
teren deneyler icin uygundur. Boyle bir analoji denklemi Mach-Zehnder girisimdlgeri kurularak
ve demet yarilmalarinin arasindaki girisimleri ekran Uzerinden gozlemlenerek kuantum silmesi
etkisini kanitlar. Eger iki dikey polarizér yarik dalgalarinin yoluna yerlestirilirse girisim ortadan
kalkar. Clinkt kuantum mekanik terimleriyle aciklanirsa alinan foton yolunun belirlenmesi miim-
kiindir. Eger 45%lik aglyla kurulan tglinct bir polarizasyon filtresi ekranin tam karsisina yerlesti-
rilirse bu kuantum bilgisi ‘silinmis’ olur ve girisim tekrar gorulebilir.
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TEMEL ILKELER

Isigin kendisi kuantum mekaniginde dalga denklemleriyle tanimlanabilir. Buradan yola cikila-
rak dalga fonksiyonunun modiilliiniin karesi formunda olasilik yogunlugunun uzaysal dagihmi-
ni elde etmek miimkiindiir. iki demetin kombinasyonu iki dalga fonksiyonunun siiperpozisyo-
nuna denk diiger. Olasilik yogunlugu girisim desenini tanilayan karma terim igerisi. Bu sebep-
le 1s1k analoji yapilarak yapilan kuantum mekanik olgularini gésteren deneyler icin uygundur.

Bir analoji denkleminin yardimiyla kuantum silici etkisinin gdsterilmesi
icin Mach-Zehnder girisimolcer kullanilir. Lazerden gelen i1sin saptiril-
masina izin verilerek koherant i1sik saglanir. Demet béllcilntn yardi-
miyla BS11sik iki demete bollnir. Polarizoér P iki ayrik demetin ayni isik
yogunluguna sahip olmasini saglar (Sekil 1).Sonrasinda iki demet farkh
yollar takip eder fakat sonrasin ikinci demet bdoliicliyle BS2 stiperpo-
zisyona geri getirilir.

Konvansiyonel dalga optigi bakimindan iki demetin elektrik alanlar E,
ve E, birbirine eklenir:
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Kuantum mekanik terminolojisinde dalga fonksiyonlarn W, ve W, asagi-
daki gibi toplanabilir:
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Denklem (3) ve (4)’teki karma terimlerin ikisi de ekranda gozlemlenebi-
len girisim 6rnegini tanimlar. Denklem 4 tek bir fotonun davraniglarini
tanimlar. Boyle bir foton herhangi bir 6l¢clim sireciyle gézlemlendigi
siirece ya da gercek yolu gdzlemlemek mimkiin olmadiginda ‘kendi-
siyle’ girisim yapar. Bununla ilgili olarak “yolla ilgili bilginin yoklugunda,
foton dalga gibi davrandigi ve girisim sergiledigi’ belirtilmistir. Eger
yolla ilgili bilgi mevcutsa foton klasik bir parcacik gibi davranir ve girisi-
min olusmasi mumkun dedgildir.

Yarik demeti 1 ve 2’nin yollarina yerlestirilen ek polarizérler P1 ve P2
girisim deseninin etkilenmesine sebep olur. Eger polarizdrler birbir-
lerine dik acili olarak hizalanirsa, i¢sel carpim E, - E, Denklem (4)'in
kuantum mekanik sunumunda girisim terimi<‘}‘1|‘1’2>yapt|g| gibi denk-
lem (3)’'tin klasik taniminda yok olur.

Bu da girisim desenin kaybolmasina sebep olur. Kuantum mekanik
durumlarda polarizasyon her foton tarafinsan yol 1ya da yol 2’den
hangisini alacagini belirlenmesinin mimkiin oldugu anlamina gelir.
Fakat digerlerine 45°lik acgiyla hizalanan tglincu bir polarizér A ikin-

ci demet béliictiniin arkasina yerlestirilirse girisim deseni tekrardan
ortaya cikar. Kuantum mekanik terimlerinde bdyle olur ¢linku polarizor
A yol bilgisini ‘siler’. Yani polarizér A'nin 6tesinde bir foton tarafindan
hangi yolun alinacaginin belirlenmesi artik miimkiin olmayacaktir. Kla-
sik representasyonda Uguinci polarizériin polarize olmus yarik demet-
lerini sonlklestirmesi beklenmektedir fakat bunlarin polarizasyonlarini
muhafaza etmeleri beklenir.
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DEGERLENDIRME

Polarizdrlerin P1 ve P2 yoklugunda isik tarafindan alinan yol ise ilgili
bilgi bulunmaz bdylece girisim olur.

iki polarizér calistinldiginda yollari ayirt etmek miimkiindiir ve giri-
sim olmaz.

Uglincii polarizér A yol bilgisini “siler” ve bir kez daha girisim olu-
sur.

BS1 M2

[CASER |1 \L

P Polarizér 1
A Polarizor

BS Demet Boliiclu

M Ayna
—_— =
—_—
M1

BS2

Sekil 1: Mach-Zehnder girisimdlceri boyunca olan yol (yol bilgisi yok)
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Sekil 2: Mach-Zehnder girisimélceri boyunca olan yol (iki demete yerles-

tirilen polarizdler P1 ve P2 yol bilgisinin elde edilebilecegi anlamina gelir)
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Sekil 3: Mach-Zehnder girisimdlceri boyunca olan yol (polarizér A yol

bilgisini “siler”)



