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W pogoni za zdrowym rozsadkiem

Mechanika kwantowa jest teoria, która doskonale zgadza sie z wynikami

doswiadczen, ale zrozumienie jej samej w sobie stawia pewne trudnosci

natury koncepcyjnej. Podstawowe jej zalozenia wydaja sie przeczyc zdrowemu

rozsadkowi. Wyglada jednak na to, ze nalezy raczej zrewidowac nasze pojecie

zdrowego rozsadku, a teorie zostawic na razie w spokoju. Ten numer Delty jest

wlasnie zaproszeniem do wspólnej zabawy w zrozumienie niezrozumialego.

Pozornym paradoksom teorii - wynikajacym z pewnych schematów myslowych

opartych na codziennym doswiadczeniu - poswiecone sa pierwsze trzy artykuly.

Konkretnym przykladem, gdzie nie stosuje sie nasza zdroworozsadkowa

zerojedynkowa logika (zakladajaca, ze prawdziwe jest albo TAK, albo NIE),

moze byc komputer kwantowy. Z zalozenia jest on oparty na logice kwantowej

(chociaz wyniki daje klasyczne), gdzie istnieje cos posredniego miedzy TAK

a NIE. Omówione wczesniej paradoksy przekladaja sie na jezyk schematów

logicznych, co moze w inny sposób przyblizyc logike wielowartosciowa.

Co kazdy elektron wiedziec powinien?
Przemyslaw PANEK

Mechanika kwantowa nigdy nie podobala sie Albertowi Einsteinowi. W okresie

gdy powstawala, wielokrotnie staral sie wykazac wewnetrzna sprzecznosc tej

teorii. Wazna próba byl eksperyment myslowy, nazwany potem od nazwisk

jego twórców paradoksem Einsteina-Podolskiego-Rosena. Na podstawie jego

prostszej wersji D. Greenberger, M. Horn i A. Zellinger przedstawili w 1989 r.

paradoks, zwany w skrócie paradoksem GHZ. Zanim go jednak poznamy,

przyjrzyjmy sie najpierw niektórym kwantowym wlasnosciom elektronów.

W szkole uczymy sie, ze elektron to mala lekka czastka, na rysunkach

przedstawiana jako kulka. Ma on mase me = 9,1 . 10-31 kg i ujemny ladunek

elektryczny qe = e = 1,6.10-19 C. Jednak masa i ladunek to nie wszystko,

co "posiada" elektron. Ma on takze wlasnosc zwana kwantowym momentem

magnetycznym lub spinem. Jezeli elektron znajduje sie w niejednorodnym

polu magnetycznym, to dziala na niego sila, jak na maly magnes (oprócz sily

Lorentza zwiazanej z ruchem elektronu jako ladunku elektrycznego). Magnesy

moga sie przyciagac lub odpychac. Jezeli przypadkowy elektron znajdzie sie

w poblizu jednego z biegunów magnesu, to mamy 50% szansy, ze bedzie on

przyciagany i tyle samo, ze odpychany. Przeprowadzmy eksperyment (niestety,

nie wykonamy tego w domu). Do spoczywajacego elektronu zblizamy z góry

magnes (rys. 1).

Opis elektronu jako malej kulki (czy tez punktu materialnego)

nie jest calkiem poprawny. O elektronie mozna takze myslec

jako o biegnacej fali, która np. ulega dyfrakcji i interferencji,

przechodzac wokól przeszkód. Opis korpuskularny i falowy

uzupelniaja sie, tzn. w niektórych sytuacjach ujawnia sie

falowa natura elektronów, a w innych - to, ze sa czastkami.

W opisywanym eksperymencie dobrym przyblizeniem bedzie opis

korpuskularny. Rozmiary ukladu eksperymentalnego beda duze

w stosunku do dlugosci odpowiedniej fali elektronowej, a liczba

elektronów - ustalona. Niekiedy moze sie nasuwac myslenie

o obiektach kwantowych jako o jakiegos rodzaju "falo-czastkach",

które zachowuja sie w sposób bedacy polaczeniem wlasnosci

falowych i czastkowych. Obraz taki moze byc jedynie przyblizeniem,

prawdziwym w przypadku jednego samotnego elektronu lub

elektronów niezaleznych i wzajemnie nie oddzialujacych. Ogólna

sytuacja jest bardziej zlozona, czego dostrzezenie, miejmy nadzieje,

ulatwia opisywany eksperyment. Zatem zalózmy na razie, ze mamy

do czynienia z malymi kulkami.

Elektrony maja ladunek elektryczny. Zatem, jesli lecace elektrony

umiescimy w polu elektrycznym lub magnetycznym, to bedzie na nie

dzialac sila Lorentza, odchylajaca ich bieg. Elektrony w prózni mamy

dostepne w kineskopie kazdego telewizora lub monitora komputerowego.

Odpowiednimi przyrzadami mozna zobaczyc, ze swiecenie ekranu

sklada sie z wielu malych rozblysków pochodzacych od pojedynczych

elektronów. W jasnych obszarach jest ich wiecej, w ciemnych - mniej.

Sila kazdego rozblysku zalezy jedynie od energii elektronów (np. od

napiecia je przyspieszajacego). Zblizmy do ekranu magnes. Zauwazymy

lekkie przekrzywianie sie obrazu, spowodowane dzialaniem sily Lorentza.

W kolorowym kineskopie bardziej beda sie rzucac w oczy zmiany

kolorów, które takze powoduje sila Lorentza i które mozna zrozumiec,

znajac zasade dzialania takiego kineskopu. Nie nalezy przesadzic ze zbyt

duzym magnesem, gdyz ekran sie magnetyzuje i barwne plamy jakis czas

pozostaja. Eksperyment ten ma jedynie przekonac Czytelnika o realnosci

opisywanych zjawisk, gdyz dalej nie bedziemy omawiac wplywu sily

Lorentza. Ponadto przyjmiemy, ze elektrony poruszaja sie w prózni,

w nieobecnosci pól grawitacyjnych i elektrycznych.

Powiedzmy, ze zdarzylo sie, iz elektron jest odpychany i zaczyna poruszac sie

do dolu. Odsuwamy teraz magnes i przysuwamy go z innego kierunku (nr 2),

bedacego pod katem cp do poprzedniego. Prawdopodobienstwo, ze elektron
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