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Od ponad 20 lat detektory promieniowania gamma wynoszone

na duze wysokoéci za pomoca balonéw rejestrowaly pochodzace

z centrum Galaktyki promieniowanie o energii kwantéw 511 keV.
Kwanty o tej energii powstaja, jak wiadomo, przy anihilacji
elektronéw z pozytonami. Z natezenia tego promieniowania

i odlegloéci jego #rédta (gdyby to bylo centrum Galaktyki)
wynikalo, ze w kazdej sekundzie ulega unicestwieniu kilka miliardéw
ton materii i antymaterii. W ogélnoéci natezenie to bylo doéé
przypadkowo zmienne, okolo roku 1980 oslablo niemal do zera,
po czym znowu pojawilo sie pod koniec lat 80. Z tempa tych
zmian zachodzacych w skali miesiecy mozna bylo wnioskowa,

ze frédlo promieniowania ma rozmiary nie przekraczajace jednego
roku éwietlnego. Narzucalo sie, ze osobliwe promieniowanie moze
pochodzié z osobliwego Zrédla, a c6z moze tu lepiej pasowaé niz
czarna dziura w centrum Galaktyki!

Niestety, kierunkowa zdolnoéé rozdzielcza detektoréw
promieniowania gamma wyraza sie dziesiatkami stopni, a wiec
centrum Galaktyki moze, ale nie musi byé Zrédlem anihilacyjnych
kwantéw. Otéz wlasnie! Pod koniec 1989 roku amerykanscy
astronomowie: Jeffrey McClintock i Marvin Leventhal oglosili,

ze #rédlem owego promieniowania moze byé zupelnie inny, konkretny
obiekt polozony w poblizu kierunku na centrum Galaktyki.

W 1970 roku balonowe obserwacje doprowadzily do odkrycia
#rédla promieniowania rentgenowskiego pochodzacego od obiektu
nazwanego GX1+4 (tu liczby oznaczaja wspélrzedne galaktyczne),
polozonego w odleglosci 5° od centrum. Jest to tzw. gwiazda
symbiotyczna, uklad podwéjny skladajacy sie z rentgenowskiego
pulsara i czerwonego olbrzyma zanurzonych w rozleglej, silnie
zjonizowanej mglawicy. Wahania jasnodci rentgenowskiej tej
gwiazdy okazaly sie silnie skorelowane ze zmianami natezenia
promieniowania gamma przypisywanego czarnej dziurze. Co wiecej,
okazalo sie, ze gdy w latach 70. emisja rentgenowska byla

silna, pulsar przyspieszyl, jego okres rotacji ze 135 s skrécil sie

do 110 s, natomiast spadkowi jasnodci rentgenowskiej w 1980 roku
towarzyszylo spowolnienie rotacji pulsara.

Amerykariscy astronomowie nie wyjaénili, skad ostatecznie pochodzi
promieniowanie towarzyszace anihilacji elektronéw i pozytonéw ani
nie przedstawili mechanizmu zachowania sie gwiazdy GX1+4, ale
moral z ich publikacji jest chyba juz widoczny: nie za wszystkie
dziwy trzeba od razu obarczaé wina czarna dziure. Gwiazda ta
z pewnoscia jest éledzona za pomoca nowszej aparatury i stale
mozna spodziewaé sie dalszych rewelacji.
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ukryte, ktére pozwolilyby przewidywad
to, co mechanika kwantowa uznaje za
nieprzewidywalne. Uratowalibyémy

i determinizm, i realnoéé §wiata fizycznego
w starym sensie tego pojecia. Czy

zatem mechanika kwantowa uzupelniona

o koncepcje zmiennych ukrytych przybliza
sie znowu do fizyki klasycznej w sensie
zgodnosci ze zdrowym rozsadkiem?
Absolutnie nie. Bohm musial bowiem
zalozyé mozliwoéé natychmiastowego
przekazywania niekontrolowalnych
zaburzen od jednej czastki do drugiej.
Natychmiastowodé wzbudza natychmiast
sprzeciw, bowiem wiemy o maksymalnej
predkosci przekazywania sygnaltu

w szczegdlnej teorii wzglednosei. I tak

#le i tak niedobrze. Zwrdcono wiec

uwage na dwie zasady, jakimi kierowano
sie w konstruowaniu teorii: zasade
lokalnoéci i zasade sprawdzalnoéci.
Pierwsza méwi, ze jezeli w chwili
dokonywania pomiaréw dwa systemy nie
oddzialuja ze soba, to pomiar pierwszego
systemu nie moze zaklécié drugiego.
Zasada sprawdzalnodci odwoluje sie¢ do
doéwiadczenia jako do ostatecznego arbitra
prawdy. Przewidywania feorii uznajemy
za prawdziwe, jezeli zostaly potwierdzone
w doswiadczeniu. A wiec przyjmujemy,

ze ostatecznym arbitrem w sporze jest
eksperyment.

W 1964 roku fizyk francuski J.S. Bell
wykazal, ze teoria z parametrami ukrytymi
i zakladajaca, iz nie mozna przekazaé
informacji predzej niz z predkoscia,
dwiatla, czyli tak zwana teoria lokalna,
daje przewidywania rézne od mechaniki
kwantowej. Wynik ten znany jako
twierdzenie Bella ma ogromne znaczenie.
Wykazuje on nie tylko, ze teoria

z parametrami ukrytymi nie moze
odtworzyé wszystkich statystycznych
przewidywarn mechaniki kwantowej,

ale wskazuje na droge rozstrzygniecia
problemu poprzez dodwiadczenie, a nie
tylko przez mniej lub bardziej zlozone

i eleganckie rozumowanie. Wynik pracy
teoretycznej Bella mozemy ujaé jeszcze
inaczej. Jezeli mechanika kwantowa jest
zgodna z dodwiadczeniem, to prayroda

nie potwierdza przyjetej przez nas zasady
lokalnodci: dwie czastki skorelowane

ze soba, nawet odlegle o lata swietlne,
odczuwaja, wplyw pomiaru dokonywanego
na jednej z nich. Wydaje si¢ to wszystko
bez sensu. Nic wiec dziwnego, ze wiele
grup rtt'ikslzterymenl:aln]g'(:h prowadzi
doéwiadczenia nad rozstrzygnieciem, czy
potwierdza si¢ przewidywania mechaniki
kwantowej, czy teorii o parametrach
ukrytych.




