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Jak to jest naprawde
Doc. dr Michal SWIECKI

Czy jednak wszystkie wielkodci wystgpujace w fizyce sg ciagle? Wiemy na pewno, ze,

przynajmniej w granicach dokladnosci wspolczesnych doswiadczen, tak nie jest. Dobrym
przykladem jest fadunek elektryczny, ktory sklada si¢ z elementarnych, niepodzielnych fragmentow
rownych tadunkowi elektronu. Niepodzielnych, a wigc punktowych, bez struktury. W zadnym
bowiem doswiadczeniu nie udato si¢ wyprodukowaé czastki elementarnej o ladunku bedacym
czescig ladunku elektronu. Wiemy na podstawie doswiadezen, ze ladunek ten zajmuje obszar

o rozmiarach nie wigkszych niz 10~'* cm. Ladunki elektryczne sg wigc punktowe, dyskretne

i podobnie ma si¢ sprawa z wieloma innymi wielkosciami, ktore przypisujemy czastkom
elementarnym. I tak, dyskretne s fadunki barionowe (liczba barionéw minus liczba antybarionéw),
ladunki leptonowe, a nawet takie wydawaloby sie typowo makroskopowe wielkosci, jak moment
pedu. Oczywiscie na skalg makroskopowa wielkosci te praktycznie zmieniajg si¢ w sposéb

ciggly — nie ma bowiem znaczenia zmiana wynoszaca np. 10~ mierzonej wielko$ci. Gdy

jednak zaczniemy wykonywa¢ doswiadczenia z udzialem pojedynczych czastek, wszystkie te
parametry okazg si¢ dyskretne. Jest to fakt doswiadczalny i nie ma na to zadnej rady. Burzy sig
nasza wyobraznia na takie niecigglosci. Czy mozna sobie na przyklad wyobrazi¢, ze czastka

moze krecic¢ sig dokola wlasnej osi tylko z okreslong czgstoscia — czestoécia niezalezna od

rodzaju sil zewngtrznych, w ktorych polu dzialania umiescimy te czastke? A jednak wiasny
moment pgdu czgstek, spin (zreszta moment pgdu wzgledem innych czastek rowniez) jest
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skwantowany i zawsze rOwna si¢ wielokrotnosci e h. Trudno to sobie wyobrazi¢. Podobnie ma

sig sprawa ze stanem podstawowym izolowanego atomu wodoru, o czym pisal w swym artykule
G. Biatkowski. Czy wszystko musimy umie¢ sobie wyobrazi¢? Fizyka nie jest przeciez nauka

o wyobrazeniach, a nauka opisujaca wyniki dos§wiadczen. Dlatego parapsychologia nie jest
(przynajmniej na razie) nauka $cista. Czgsto mowi sig o tzw. wyobrazni matematycznej. Znaczy
to chyba, ze wspomniane wyniki dodwiadczen opisujemy za pomocg modeli matematycznych.,

W ten wlasnie sposob fizycy opisuja tzw. rzeczywisto$é — poprzez sprawozdanie

z przeprowadzonych doswiadczen i przewidywanie nowych. Reszta nie nalezy do fizyki. Jakie
Jednak czesto usitujemy wyobrazaé sobie elektrony w postaci kuleczek, kolek zgbatych itp.
Zapominamy przy tym, Zze postugujemy si¢ tu intuicjg wyksztaicong wprawdzie w wielu
doéwiadczeniach, tyle tylko, ze przeprowadzanych na skale makroskopowa. Nie mozemy przeto
sig dziwi¢, Ze intuicja ta zawodzi w mikroswiecie. Czy jednak nie mozemy wykonaé do$wiadczen,
ktore odpowiedzialyby na pytanie: gdzie jest elektron i jaki jest jego ksztalt? Wezmy atom wodoru-
Elektron w tym atomie znajduje si¢, zgodnie z prawami mechaniki kwantowej, gdzie§ wewnatrz
kuli o promieniu rzgdu 10~* em. Dokiadne polozenie elektronu nie jest znane — mozemy mowic¢
Jjedynie o prawdopodobienstwie jakiegod okreslonego polozenia. Ale przeciez polozenie mozna
zmierzy¢ i przekonac sig, gdzie jest elektron. Co otrzymamy? Otoz okazuje sie, ze kazdy taki
pomiar przeprowadzony z dokladnoscig lepsza niz 10~® cm wywola natychmiast rozbicie,
jonizacje atomu. Dowiemy sig¢ wigc, gdzie jest elektron, ale nie bedzie to juz elektron w atomie.
Polozenia elektronu wewnatrz atomu nie mozna okresli¢c zadnymi metodami. Nic wigc dziwnego,
ze wszystkie modele atomu, w rodzaju modelu Bohra, w ktérych polozenie to bylo apriorycznie
okreslone, maja obecnie jedynie wartos¢ historyczna. Mechanika kwantowa natomiast nie
wypowiada si¢ kategorycznie o zadnych wielkosciach, ktérych pomiar i tak nie jest mozliwy.

W teorii tej obowiazuje m.in. tzw. zasada nieoznaczonosci, ktora twierdzi (zgodnie

z dodwiadczeniem), Ze nie jest mozliwe dowolnie dokladne okreslenie pedu i potozenia czastki.
Tak wigc tor czastki tez nie jest okreSlony: jezeli znamy jej polozenie w pewnej chwili, to
zupelnie nie znamy pedu (czyli predkosci) i nic nie mozemy powiedzie¢ o polozeniu za chwile.
Nie ma wigc Zadnego sensu mOwienie o orbicie elektronu w atomie. Opis kwantowy okazal sie
wyjatkowo skuteczny i zostal potwierdzony przez wiele doswiadczen. Jezeli potrafimy teraz
pogodzi¢ si¢ z faktem, Ze jakiekolwiek makroskopowe wyobrazZenia o wnetrzu atomu s3 prawie
z definicji zawodne (zamiast tego mechanika kwantowa wprowadza jakby prawdopodobiefistwo
roZznych wyobrazer), to juz stosunkowo tatwo przyjmiemy dyskretnodci i nieciagloéci wystepujace
w mikroswiecie. Wynikajg one jednoznacznie z aparatu matematycznego, jakim poshiguje sie
mechanika kwantowa, a mianowicie z tzw. procedury kwantowania. Nie wnikajac w szczegoly
tej doé¢ zlozonej matematycznie teorii, powiemy tylko, ze np. procedura kwantowania
zastosowana do pola elektromagnetycznego prowadzi do pojawienia si¢ punktowych czastek
elementarnych tego pola — fotonow, ktore maja okreslony spin, ladunek (zero) i inne liczby
kwantowe, a roznig si¢ jedynie pgdem (czyli czgstotliwoscig). Podobnie mozemy mowié

0 kwantach pola elektronowego — elektronach itd. Na zakoficzenie sprobuje odpowiedzie¢ na
pytanie osob szczegdlnie upartych, ktore chea dalej wiedzied, jak ,,naprawde” wyglada §wiat,
cho¢ pytanie to nie jest naukowe. Ot6z, zgodnie z prawami mechaniki kwantowej, $wiat nie jest
precyzyjnym tworem, ktory powoli odkrywamy. Raczej mozemy powiedzieé, ze jest on zbudowany
w szczegotach niedokladnie, chaotycznie. A jednak da si¢ go opisa¢ pigkna teorig matematyczna.




