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Okazuje si¢ bowiem, ze ogromna klasa takich realistycznych teorii nie moze byé tozsama
do$wiadczalnie z mechanika kwantowa. Sa to tzw. teorie lokalne. W celu zdefiniowania ich
wroémy do naszego do$wiadczenia z kaskadowym rozpadem wapnia. Wyobrazmy sobie, Ze stan
dwu fotonow jest dodatkowo okre$lony przez pewien zbior parametrow ukrytych A. Dopusémy
mozliwosé¢ dowolnego ustawienia obu pryzmatéw — w kierunku, powiedzmy, a i b. Warunek
lokalnosci oznacza wtedy, ze prawdopodobienstwo uzyskania kazdego wyniku polaryzacyjnego
w pryzmacie a (b) zalezy tylko od ustawienia tego pryzmatu i od wartosci 4 (po ktorej
usredniamy), a nie zalezy od ustawienia drugiego pryzmatu b (a). Bez zadnych w zasadzie
dpdatkowych zaloZzenn moina wtedy wyprowadzi¢ nierdwnos$é, zwang nierdwnoscia Bella, wigzaca
Srednig warto$¢ polaryzacji obu fotonéw E (a, b) dla czterech réznych konfiguracji ustawienia
(a i b) obu pryzmatow:

|E (a, B)—E (a, b)+E (a’, B)+E (@', b) | < 2.

Mechanika kwantowa dopuszcza przekroczenie tej dwojki.

Dla katow miedzy kierunkami

(a, b), (b, a’), (a’, ') rownych z/8 oraz migdzy (a, b')—3x/8,

kwantowomechaniczna warto$¢ powyzszego wyrazenia wynosi 2 /2.

Doswiadczenie przeprowadzone wedlug poprzednio zamieszczonego schematu dalo, dla tych
wlasnie katow, wartos¢ 2,697 +0,015. Nalezy jeszcze dodac, ze w realnych warunkach tego
doswiadczenia wartos¢ przewidywana przez mechanike kwantowa zmniejsza sig z 2 V’i do
2,70+ 0,05. Zgodnos¢ jest doskonala, a kleska jakiegokolwiek rozsadnego modelu swiata wydaje
sig calkowita.

PowiedzieliSmy poprzednio, ze szybkosc rejestracji pary fotondw jest na tyle duza, iz wyklucza
mozliwos¢ jakiegokolwiek wolniejszego od $wiatla kontaktu migdzy nimi. Pryzmaty sa jednak
ustawiane na dluzszy czas i moga w zasadzie zar6wno wplywaé na siebie, jak i na calg

przestrzefi otaczajacq doswiadczenie. Nie wiadomo, jak mogloby sig to odbywac, ale mozliwos¢ -
taka, naruszajaca lokalnosc pozostaje. Jesli przyszie doswiadczenia wykluczg i te ewentualnosé,
przyjdzie nam chyba pogodzic si¢ z faktem, ze obserwowane w naszych doswiadczeniach wiasnodci
mikroswiata nie dadza si¢ pogodzi¢ z Zadnym rozsadnym i lokalnym realistycznym modelem
$wiata. Rezygnacja z lokalno$ci bylaby z pewnoscia przewrotem w fizyce (ruch szybszy niz
$wiatlo). Rezygnacja z realnosci bylaby jej klgska.

Patrz w niebo

Czarne dziury byly wielokrotnie opisywane w Delcie. Jednak
rozmawiajac ze znajomvmi, ktoérzy nie sa astronomami, odnosze
wrazenie, ze traktuja oni te obiekty podobnie jak dziurg, do
ktorej wpadla Alicja w swej niezamierzonej podrozy do Krainy
Czarow.

Odczuwam wiec ogromna potrzebe wyraznego powiedzenia:
czarne dziury po prostu istniejg w przyrodzie. Liczba Zrodet
promieniowania rentgenowskiego, ktore uwazane s za czarne
dziury, stale rosnie, a liczba ,,Don Kichotéw™, ktorzy muszg
wymyslac¢ coraz bardziej egzotyczne hipotezy, aby wytlumaczyc
obserwowane wlasnosci badanych obiektow nie uciekajac sie do
przyiecia istnienia czarnej dziury, szybko maleje. W chwili
obecnej hipotezy te muszq by¢ oparte na alternatywnych do
teorii wzglednosci modelach grawitacji, w ktore prawie nikt nie
wierzy.

Pierwszym, juz klasycznym kandydatem na czarnag dziure bylo
najjasnigjsze zrodlo rentgenowskie w gwiazdozbiorze Labedzia,
o nazwie Cyg X-1. W latach siedemdziesiatych dyskutowano nad
innymi obiektami i mozliwoscig interpretacji ich wlasnosci przy
zalozeniu identyfikacji ich z czarnymi dziurami. Naleza do nich
takie uklady jak.Cir X-1 i GX 339-4. Ostatnio (w 1983 r.) polski
astronom Bohdan Paczynski wykazal, ze najlepszym kandydatem
na czarna dziurg jest rentgenowskie zrodto w bliskiej galaktyce,
Wielkim Obtoku Magellana (LMC), o nazwie LMC X-3.
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W nazwach wszystkich tych obiektdw powtarza sie litera X.
Oznacza to, Ze sa one jasnymi Zrodlami rentgenowskimi. Jest to
zwigzane z faktem, Ze znacznie latwiej jest odkry¢ czarng dziure
w ukladzie podwojnym, gdy obiega normalng, najczesciej gorgeq
i jasng gwiazde. W systemie takim nastepuje przeplyw masy

z gwiazdy normalnej do czarnej dziury (opisujgc podobne
zjawisko w podobnych ukladach zawierajacych jednak biale
karly zamiast czarnych dziur, amerykanski astronom Joe
Patterson zatytulowal swoj artykut: , Kanibalizm wérod
degeneratow”). Przeplywajgca materia, majac znaczny moment
pedu, tworzy dysk wokol czarnej dziury bedacy Zrodlem promieni
Roentgena. ‘

Jak jednak stwierdzic, czy dany obiek! jest czarng dziurg?
Potrzebne jest spelnienie jednoczesnie dwoch warunkow: 1)
bardzo male rozmiary; 2) bardzo duza masa. Istnieje wiele metod
wyznaczania obu tych parametrow. Gérne ograniczenie na
rozmiary mozna np. uzyskac¢ przez analize zmiennosci czasowej
jasnosci obiektu. Jesli zmienia on znacznie jasnos¢ w czasie,
powiedzmy, jednej stutysiecznej sekundy, to mozna stwierdzic, ze
jego rozmiary sg mniejsze niz kilka kilometrow (dlaczego?).
Masy mozna wyznaczy¢ z badania orbity widocznego
towarzysza.

A wige czarna dziura w ukladzie LMC X-3 ma mase¢ rowna co
najmniej dziesicciu masom Slonica i promien okolo 30 km.
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