Ciekawe, ze sam Hilbert w swej teorii rownai calkowych, opublikowanej

dwadziescia lat przed powstaniem mechaniki kwantowej, wprowadzil pojgcie tak zwanego widma
formy kwadratowej. Jak si¢ okazalo, energia atomu wyraza si¢ wlasnie przez forme kwadratowa,
ktorej widmo fw sensie Hilberta) odpowiada obserwowanemu w spektroskopie widmu
promieniowania wysylanego przez $wiecace atomy.

Genialna intuicja Hilberta objawila si¢ jeszcze raz w roku 1925, gdy Born i Jordan probowali
zasiegnac jego rady w sprawie pewnych trudnosci matematycznych zwigzanych z macierzami
nieskoniczonymi. Hilbert odpowiedzial wowczas, ze jedynym miejscem, gdzie takie macierze
pojawiaja si¢ w sposob naturalny, jest teoria rownan. Naklanial wigc fizykow do szukania
odpowiedniego rownania rozniczkowego — wilasnie poZniejszego rownania Schridingera — jednak
Born i Jordan nie potraktowali wowcezas tej rady powaznie. Mechanika kwantowa, a nawet jej
wersja relatywistyczna podana w roku 1928 przez Diraca, nie rozwiazala bynajmniej wszystkich
trudnosci opisu mikro$wiata. Wiele klopotow filozoficzno-pojeciowych nastreczal fakt,

ze funkcj¢ falowa potrafimy przypisa¢ jedynie zespolom statystycznym — na przyklad zbiorowi
czastek produkowanych przez dany akcelerator, przy ustalonych parametrach makroskopowych,
takich jak napigcia przyspieszajace, szerokosci szczelin kolimatorow itp. Natomiast proby
zdefiniowania funkcji falowej pojedynczego mikroobiektu — na przyklad przypadkowo zblgkanej
czastki promieniowania kosmicznego — prowadzily do paradoksalnych wnioskow — siynne sa
paradoksy Einsteina-Rosena-Podolsky’ego (patrz artykul G. Bialkowskiego) oraz Schrodingera.
Jak dotychczas jednak proby zastgpienia mechaniki kwantowej czymé innym nie powiodly sig.
Wyjasniajac ogromng ilos¢ zjawisk z tak rbinych dziedzin jak optyka, teoria ciala stalego,

fizyka jadrowa jest ona obecnie ,,wzorcowq” teoria mikroskopowq. Na jej obraz

i podobienstwo budujemy teorie opisujgce systemy nawet duzo bardzu:] skomplikowane niz
mechaniczne uklady kilku czastek (pole elektromagnetyczne). Kryje si¢ w tym jednak ogromna
ilod¢ zagadek i nigjasnosci dotychczas nie rozwigzanych.

Zadania
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F 33. Dwa niezalezne monochromatyczne 7rodla §wiatla A i B (patrz rysunek) emituja fotony,
ktore sa nastepnie rejestrowane przez detektory 1 i 2, Odlegltosci miedzy Zrédlami oraz migdzy
detektorami sg znacznie mniejsze niz odleglosci Zrodel od detektorow. Nalezy znalezc
prawdopodobiefistwo jednoczesnego (w czasie Ar) zarejestrowania koincydencji fotondw przez
oba detektory. Pokazaé, ze badajac zaleznos¢ liczby koincydencji od odleglosci miedzy
detektorami mozna zmierzy¢ odleglo$é migdzy dwoma odleglymi Zrodlami swiatla.

(A. Para)
Wskazéwka: Amplitude rejestracji przez detektor 1 (w czasie 4r) fotonu wyslanego ze Zzrodla A
mozna zapisa¢ w postaci fa, = celkr gdzie r — odleglo$é detektora od #rodla, i — jednostka
urojona, za$ ¢ i k — stale, przy czym stala c jest na ogdl zespolona. Oznacza to, Ze
prawdopodobiefistwo zarejestrowania w detektorze 1 fotonu pochodzacego ze zrodia A wynosi
PA, =|fa,|* (la|* = a- a, a—liczba zespolona sprz¢zona z a).
Przed rozwiazywaniem zadania Czytelnik powinien przeczyta¢ artykuly G. Biatkowskiego
iJ. Kijowskiego.
Rozwigzanie na str. 17
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M 97. Udowodnié, ze jezeli liczby dodatnie x, y, z sa kolejnymi wyrazami ciggu geometiycznego,
liczby za$ a4, b, ¢ — ciagu arytmetycznego, to

xByczd = xeyazh
Rozwiazanie na str. 2
M 98. W pewnym paristwie, w ktorym jest n = 2 miast, wybudowano sie¢ drog laczacych
parami te miasta, przy czym
1° drogi laczace rozne pary miast nie krzyzuja sie (ale moga by¢ skrzyzowania dwupoziomowe,
jednak bez mozliwosci zjechania z jednej drogi na inng),
2° z kazdego miasta mozna dojecha¢ do kazdego innego jedna tylko trasg.
Udowodni¢, Ze omawiana sie¢ sklada si¢ z n— 1 odcinkow lgczacych parami miasta.
Rozwigzanie na str. 14
M 99. Udowodni¢, ze kazda potega o wykladniku naturalnym dowolnego wyrazu ciagu
arytmetycznego o pierwszym wyrazie a® i réznicy 2a, gdzie a jest liczbg calkowita, jest wyrazem
tego ciggu.
Rozwigzanie na str, 14



