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Stawomir Prochocki

Mechanika kwantowa niesie za soba mnostwo paradokséw burzacych spokdj naszych
umystow 1 przecza logice, ktora znamy z zycia codziennego. Wydaje nam si¢, ze prawa
rzadzace makro$wiatem i mikro§wiatem powinny by¢ takie same, przynajmniej co do zasad
ogolnych. Nie moze by¢ dwoch rzeczy w tym samym miejscu, jak cos jest biale to nie jest
czarne, jak co$ jest to jest, a nie trochg jest a trochg nie jest. Przyzwyczajeni jesteSmy do
prawd kategorycznych. Tymczasem mechanika kwantowa jest zaprzeczeniem takiego
podejscia do $wiata. Wszedzie napotykamy w niej niepewnos$¢ i niewiadome. Wszystko jest
w niej jedynie prawdopodobne, nieokreslone i rozmyte. Sa wartosci, ktore nie moga by¢
razem mierzone doktadnie, i to nie jest wynikiem niedoskonato$ci naszych przyrzadow, lecz
wpisane w sama naturg¢ rzeczy, w istote tego Swiata, w jego strukturg. Teoria opisuje
zjawiska, ktore przecza ,,zdrowemu rozsadkowi”, cokolwiek on by oznaczat. Fale
prawdopodobienstwa miotaja okretem naszej wiedzy jak sztorm n¢dzna tupina. Efekt
tunelowania, anihilacja, dualizm falowo-korpuskularny wywotuja w nas niesamowity opor
przed akceptacja istnienia tych zjawisk. Dlatego poswigcamy mndstwo czasu i energii aby
wyjasni¢ niezrozumiale i zrozumieé niewyjasnione. Czgsto bezskutecznie.

Jedna z wielkich zagadek mechaniki kwantowej jest zjawisko nielokalnosci. O ile teoria
wzglednosci znalazta w naszych umystach swoje miejsce i jest akceptowana mimo tego, ze i
ona niesie ze soba nieco zaskakujacych faktéw ( statos¢ predkosci §wiatta, spowolnienie
czasu, wygigcie przestrzeni), to zjawisko o niemal magicznym podtozu, jakim jest
nielokalno$¢, budzi w nas immanentny sprzeciw. W skrocie polega ono na tym, ze w
pewnych procesach fizycznych uktad emituje w przeciwnych strony dwie czastki o pewnych
wiasciwos$ciach opozycyjnych. Jezeli jedna czastka jest dajmy na to biata to druga na pewno
czarna i odwrotnie. Oczywiscie nie chodzi o kolor a o wlasciwos$¢ zwang spinem, ale dla
wygody opisu postuze si¢ tutaj pojeciem barwy. Nie jest okreslone, ktora z czastek jest biata a
ktéra czarna, ale wiadomo, ze jezeli jedna jest taka to druga jest na pewno siaka. Jezeli
staniemy dajmy na to po lewej stronie uktadu i sprawdzimy jakiego koloru czastka przeleciata
obok nas to mozemy by¢ pewni, ze czastka, ktora poleciata sobie w strong przeciwnag jest na
pewno koloru innego niz czastka przez nas zaobserwowana. W sumie nie byloby w tym nic
dziwnego, w makro$wiecie wystepuja podobne zjawiska. Jezeli dwoch naszych znajomych
mowito nam, Ze jeden z nich pojedzie do sklepu a drugi do warsztatu, ale nie sprecyzowali,
kto pojedzie gdzie, to gdy spotkamy jednego z nich w sklepie bgdziemy pewni, ze drugi z
nich znajduje si¢ w warsztacie. Nic w tym dziwnego. Tak mysleli takze Einstein, Podolsky i
Rosen. Jak jedna z czastek jest biata to druga jest czarna. Jak ztapiemy jedna to dowiemy si¢
jak byta druga. Niestety, nie takie to proste. Ot6z mechanika kwantowa moéwi nam, ze Zzadna z
czastek nie jest ani bata ani czarna az do momentu, gdy na nia spojrzymy. Do tej chwili
czastki, kazda z nich, jest w potowie biata a w potowie czarna. Dopiero nasz pomiar
spowoduje, ze jedna z nich przybierze okreslony kolor. Do tego momentu barwa czastki jest
nieokreslona. I tu zachodzi zjawisko, ktorym zajme si¢ w tym artykule. Ot6z, gdy dokonamy
sprawdzenia barwy jednej z czastek ta druga przyjmie barwe przeciwna NATYCHMIAST.
Niezaleznie od tego jak daleko beda od siebie, gdy jedna stanie si¢ czarna w wyniku naszego
pomiaru, to druga NATYCHMIAST stanie si¢ biata.

No dobrze, ale sygnat moze przenosi¢ si¢ nie szybciej niz §wiatto, skad wiec owo
NATYCHMIAST? I to jest wlasnie paradoks.

Einstein i jego wspotpracownicy mysleli sobie tak — Do diabta z tym, Ze nie wiemy jakiego
koloru jest kazda z czastek, ktore wylecialy w przeciwnych stronach. My nie wiemy, ale one
przeciez maja jakis kolor. Jedna jest biata, druga czarna, pali licho, Ze nie wiemy, ktdra jest



ktora. Ja popatrzymy to si¢ dowiemy. Niestety, niejaki Bell, niech go piekto pochtonie,
wymyslit do§wiadczenie, przeprowadzone pdzniej przez Aspecta, rowniez z piekla rodem,
ktére wykazato, ze do momentu pomiaru obie czastki mozemy traktowaé jako w potowie
biate a w polowie czarne. Dopiero dokonujac obserwacji barwy czastki powodujemy, ze staje
si¢ ona okreslona a wtedy NATYCHMIAST ta druga tez. Ten diabelski wynik nie daje mi
spokoju. Chciatbym krzykna¢ ,,To po prostu niemozliwe!” 1 mie¢ w tym racj¢. Wigc probuje.
Zaproponuje model zjawiska oraz test doswiadczalny, ktory moze potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢
mojej hipotezie.

Podsumujmy wnioski z kwantowego opisu zjawiska emisji dwoch czastek splatanych. Po
pierwsze — czastki w dowolnej chwili czasu maja pewna wiasciwo$¢, zwana dalej CECHA, o
przeciwnych znakach. Moze by¢ to spin lub jakakolwiek inna wtasno$¢ kwantowa. Jezeli w
danej chwili czastka A ma spin -1 to czastka B ma w tej chwili spin +1. Po drugie —w
dowolnej chwili czasu dla obydwu czastek CECHA nie jest okres$lona dla czastki pojedynczej
a tylko dla uktadu. Na przyktad tak, ze spin sumaryczny obydwu czastek wynosi zero.
Pomys$lmy o monecie podrzuconej w gorg. Zanim nie upadnie, mechanika kwantowa probuje
nam wmowic, ze moneta sktada si¢ w potowie z reszki a w potowie z orta. Dopiero gdy
przestanie si¢ toczy¢ i spocznie na stole nastapi ,,redukcja funkcji falowej ,, 1 otrzymamy
wynik pomiaru. Albo reszke albo orta. Spin w gorg lub spin w dot. Makromechanika
kwantowa na stole. Nie do wiary!

Ale powaznie — zastanOwmy si¢ nad rzucona moneta. Analogia do wyemitowanej czastki jest
o wiele glebsza niz wydaje si¢ na pierwszy rzut oka. Moneta porusza si¢ w trzech wymiarach
1 nie mozna mowi¢ 0 pozycji awersu bez wyboru ptaszczyzny, na ktora chcemy zrzutowaé
ksztalt monety. Zanim tego nie zrobimy, CECHA orzet czy reszka jest nieokreslona.
Podobnie jak w wypadku spinu czastki splatanej. Dopoki nie wlaczymy pola magnetycznego,
spin czastki jest nieokreslony.

Wyobrazmy teraz sobie nastgpujace doswiadczenia: mamy specjalne urzadzenie, ktore potrafi
wyrzuci¢ z siebie dwie monety naraz, w przeciwnych kierunkach, z identyczna predkoscia
zaréwno liniowa jak i katowa, oraz dodatkowo z przeciwnie skierowanym momentem pedu
monet. Wybor kierunku momentu pedu oraz predkos$¢ katowa monet pozostawiamy
przypadkowi. W praktyce oznacza to, ze wyrzucone przez urzadzenie monety bgda wirowaty
w przeciwnych kierunkach, z identyczna predkos$cia katowa oraz poleca w przeciwne strony z
taka sama predkoscia. Myslg, ze nawet Srednio uzdolniony mechanik ( byle nie kwantowy)
bylby w stanie skonstruowac takie urzadzenie, nie méwiac juz o profesjonalnych pogromcach
mitéw ( w tym przypadku takze kwantowych) znanym wigkszosci czytelnikow z programu
Discovery. Wt6zmy do urzadzenia dwie monety, przy czym jedna potdézmy ortem do gory a
druga do gory reszka. Nacisnijmy guzik START ( mam nadziejg, Ze konstruktor nie
zapomnial o tym guziku, najwazniejszym przeciez w catej maszynie) 1 patrzmy co si¢ dzieje.
Ot6z obie monety wyleca z urzadzenia w przeciwnych kierunkach. Zat6zmy, ze nasze
urzadzenie mozemy obracac 1 ustawiac je pod ré6znym katem do $cian. Gdy urzadzenie
ustawimy tak aby obie monety osiagngty jednoczesnie kres swojego lotu, a wigc uderzyly w
$ciang JEDNOCZESNIE wyniki jakie otrzymamy obserwujac zrzutowane na $ciany monety
beda oczywiste — jak jedna z nich upadnie na $ciang rewersem to druga awersem i odwrotnie.
Jezeli zachowamy ten sam czas lotu dla obydwu monet to kat, pod jakim monety beda
uderzaty w $ciany nie zmieni wynikow pomiarow. Zawsze jak jedna orzet, to druga reszka.
Ale czy to oznacza, ze monety sa ze soba splatane? Czy gdy tylko zobaczymy, ze jedna z nich
upadfa na $ciang reszka, to druga NATYCHMIAST stanie si¢ ortem? Oczywiscie — NIE!
Parametry uktadu sa okreslone $cisle — obydwie monety wiruja w przeciwnych kierunkach i w
danej chwili, jednakowej dla obydwu monet, ich CECHA jest przeciwna. Gdy jedna jest
potencjalnie ortem to druga jest reszka i odwrotnie. Ale zadna z nich nie jest ani ortem ani
reszka dopoki nie uderzy w $ciang. To oczywiste.



Wyrzucone z naszego urzadzenia monety spelniaja kryteria mechaniki kwantowej dla czastek
splatanych albo czego$ nie doczytatem lub niedostatecznie uwazatem na odpowiednim
wyktadzie na studiach. Brak zdefiniowanej CECHY sprawia, ze uktad monet spetnia takze
nieréwnos¢ Bella. Ale gotym okiem wida¢ ( w przeciwienstwie do czastek monety na
szczescie sa widoczne 1 o wiele bardziej namacalne), ze monety NIE SA SPLATANE w
sensie, jaki nadaja temu stowu mechanicy kwantowi. Nasze urzadzenie wyrzucito je w ten
sposob, aby parametry CECHY monet byly w danej chwili przeciwne. Ba, nawet wtedy gdy
ustawimy urzadzenie w niejednakowej odlegtosci od §cian pomieszczenia, mozemy
otrzymywac¢ wyniki §wiadczace o przeciwnej CESZE lecacych monet, wystarczy tylko tut
szczescia lub odrobing matematyki ( to nie zawsze jest zamienne, wiedza co$ o tym gracze w
totolotka).

Czastki splatane moga, powtarzam MOGA, posiada¢ parametry CECHY na zasadzie
analogicznej do naszych monet. To znaczy, emiter zadbat o to, aby w tej samej chwili czasu
ich spin zawsze byt skierowany w przeciwne strony. Nie wiemy w jakie, gdyz czastki nie
uderzyly jeszcze w $ciang, to znaczy nie znalazty si¢ w polu magnetycznym urzadzenia
pomiarowego. Ale gdy tylko zlapie je miernik, okaze sig, Ze jedna z nich ma CECHE
dodatnia a druga — ujemna. Ale do catej zabawy nie jest potrzebne zadne NATYCHMIAST.
Nawet takie malutkie NATYCHMIAST nie jest nam potrzebne. Naprawdg.

Nie znalaztem doktadnego opisu doswiadczenia Aspecta oraz innych eksperymentow
badajacych splatanie czastek. Ale zaktadam, ze doswiadczalnicy raczej umiejgtnie
umieszczali detektory w réwnej odleglosci od emitera czastek. To zdecydowanie utatwia
detekcjg. Gdyby jednak pokusi¢ si¢ o0 modyfikacje uktadu detekcji 1 sprobowac¢ mierzy¢
kierunek spinu czastek splatanych detektorami umieszczonymi w niejednakowej odlegltosci
od emitera, wyniki mogltyby by¢ zaskakujace. Gdyby te trzy strony powyzszego tekstu nie
okazaly si¢ jednak wierutna bzdura, zmieniajac odlegltos¢ jednego z detektorow od emitera i
porownujac wyniki rejestracji pomiaréw spinu z drugiego detektora, mozna by wyznaczy¢
,,okres obrotu” CECHY zwanej nomen omen spinem.

I to wszystko aby wyeliminowa¢ jedno NATYCHMIAST z fizyki. I ocali¢ kota Schrodingera.
A wlasciwie jego potowe.



