
QuantumLab – Bell test logbog

1 CHSH ulighed – fremgangsm̊ade

• Start med at bruge modulet “quQNT CHSH inequality” til at gennemføre de 16 m̊alinger,
der skal til for at teste om CHSH uligheden er brudt, og noter den m̊alte S-værdi.

Målt S-værdi: S =

• N̊ar du har vist, at du kan bryde CHSH uligheden, s̊a g̊a tilbage til modulet “quQNT
Rates”, hvor du kan aflæse antallet af detekterede fotoner for de to detektorer (“Single 0”
og “Single 1”) samt antallet af koincidenser (“Coincidence 01”).

Indstil integrationstiden til 1000 ms og brug knappen SiS til at foretage enkelte m̊alinger
for hver af de 16 polarisatorindstillinger, der skal bruges for at bryde CHSH uligheden.
For hver indstilling noteres de tre m̊aleresultater i skemaet p̊a næste side.

• Udstyret bruger et koincidensvindue p̊a τ = 25 ns (1 ns = 10−9 s) til at afgøre om to
fotoner er blevet detekteret samtidig. For hver m̊aling opsamles der detektioner over en
integrationstid p̊a T = 1000 ms.

Ud fra antallet af detektioner i hver detektor, kan du nu for hver af de 16 polarisator-
indstillinger beregne, hvor mange af de m̊alte koincidenser vi forventer er falske, ved at
bruge ligningen:

Nac =
N0 ·N1 · τ

T
. (1)

Noter de beregnede antal falske koincidenser i skemaet.

• For at korrigere for antallet af falske koincidenser, skal du for hver m̊aling trække Nac fra
N . Noter resultaterne i skemaet.

• P̊a sidste side finder du information om, hvordan du ud fra m̊alingerne kan beregne de fire
korrelationsfunktioner der ing̊ar i CHSH uligheden og tjekke at uligheden faktisk er brudt.

Indsæt de korrigerede antal af koincidenser i udtrykket for korrelationsfunktionerne og
læg resultaterne sammen (husk fortegnene). Hvilken S-værdi n̊ar du frem til?

Beregnet S-værdi: S =
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Polarisatorvinkel Single 0 Single 1 Coincidence 01 Forventede

falske
Korrigerede
koincidenser

α (#0) β (#1) N0 (rød) N1 (bl̊a) N (grøn) Nac = N0N1τ
T N −Nac

0 (H) 22.5

0 (H) 67.5

0 (H) 112.5

0 (H) 157.5

315 (-) 22.5

315 (-) 67.5

315 (-) 112.5

315 (-) 157.5

90 (V) 22.5

90 (V) 67.5

90 (V) 112.5

90 (V) 157.5

45 (+) 22.5

45 (+) 67.5

45 (+) 112.5

45 (+) 157.5
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3 Beregning af S-værdi

Korrelationsfunktionerne der indg̊ar i CHSH uligheden er givet ved

E(α, β) =
N(α, β) +N(α⊥, β⊥) −N(α, β⊥) −N(α⊥, β)

N(α, β) +N(α⊥, β⊥) +N(α, β⊥) +N(α⊥, β)
, (2)

og de polarisatorvinkler der er blevet brugt ved målingerne er

Vinkel Radianer Grader

α −π/4 −45◦

α′ 0 0◦

β −π/8 157.5◦

β′ π/8 22.5◦

• Beregn værdierne for hver af de fire korrelationsfunktioner ved at indsætte de relevante
m̊alinger i formel (2) ovenfor.

E(α, β) = =

E(α, β′) = =

E(α′, β) = =

E(α′, β′) = =

• Brug de beregnede værdier for korrelationsfunktionerne til at udregne S-værdien.

S = E(α, β) − E(α, β′) + E(α′, β) + E(α′, β′) =
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