
Przedmiotem eksperymentu jest pomiar spinowej funkcji korelacji dla par relatywistycznych
masywnych cząstek. Wyniki zostaną porównane z przewidywaniami relatywistycznej mechaniki
kwantowej i będą pierwszą próbą weryfikacji tej teorii w dziedzinie korelacji spinowych.

Zjawisko kwantowego splątania polega na tym, że kilka pozornie osobnych i nieoddziałują-
cych obiektów fizycznych stanowi w rzeczywistości jeden układ kwantowy, którego stan należy
opisywać wspólnie, to znaczy nie istnieje stan każdego z podukładów z osobna. Zjawisko to
ma miejsce również w układach, w których dwa obiekty są dowolnie oddalone od siebie, tak
że zgodnie ze szczególną teorią względności nie zachodzi pomiędzy nimi żadne oddziaływanie.
Stany splątane dwóch cząstek mogą powstawać w wyniku ich oddziaływań. Przykładem jest ba-
dane w naszym eksperymencie rozpraszanie Møllera, które ma miejsce w przypadku zderzania
ze sobą dwóch elektronów.

Wyniki pomiarów wykonywanych na składnikach układu będącego w stanie splątanym nie
są od siebie niezależne, lecz wykazują korelacje. Miarą kwantowego splątania, którą można wy-
znaczyć eksperymentalnie, jest tak zwana funkcja korelacji. W przypadku korelacji spinowych,
które szczególnie dobrze nadają się do badań eksperymentalnych, eksperyment sprowadza się
do pomiarów rzutów spinów na wybrane kierunki w przestrzeni. Ponieważ rzut spinu może
przyjmować tylko dwie wartości (+ lub −) funkcja korelacji wyraża się za pomocą czterech
prawdopodobieństw rzutów spinów pary elektronów (++, −−, +−, −+).

Pomiar funkcji korelacji zostanie przeprowadzony dla par elektronów powstających w rozpra-
szaniu Møllera. Spolaryzowana wiązka wysokoenergetycznych elektronów rozpraszana będzie na
elektronach stacjonarnej (niespolaryzowanej) tarczy. Rzuty spinów każdego z elektronów pocho-
dzących z rozpraszania Møllera mierzone będą metodą polarymetrii Motta, która wykorzystuje
asymetrię w rozpraszaniu spolaryzowanych elektronów na jądrach atomowych.

Pomiar ten jest pierwszym tego typu na świecie, przez co konieczne było opracowanie dedy-
kowanego układu pomiarowego. Specjalnie na potrzeby naszego eksperymentu zaprojektowany
został podwójny polarymetr Motta. Będzie on się składał z dwóch polarymetrów Motta, po jed-
nym dla każdego elektronu powstającego w rozpraszaniu Møllera, w których będą wykonywane
jednoczesne pomiary rzutów obu spinów.

Eksperyment zostanie przeprowadzony w Institut für Kernphysik, Technische Universität
Darmstadt w Niemczech. Znajduje się tam akcelerator elektronowy S-DALINAC, zapewniający
spolaryzowaną wiązkę elektronów o energii 3 MeV.

Motywacja podjęcia proponowanych badań jest dwojaka. Po pierwsze, projekt ten będzie
miał charakter pionierski, gdyż w eksperymentach przeprowadzonych dotychczas nie było to
możliwe zaobserwowanie efektów relatywistycznych z powodu zbyt małej energii cząstek. Po
drugie, rachunki teoretyczne przewidują nieoczekiwaną zależność badanych wielkości od energii,
co jak do tej pory nie było weryfikowane. W związku z tym pomiary nasze wniosą wkład do
fundamentów mechaniki kwantowej.
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