Slimak Pascala
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Jedli, majac na plaszczyznie jaka$ krzywa, ustalimy sobie dodatkowo

jeszeze jaki$ punkt B (dalej bedzie sie nazywal biegunem $limaka) i jakas
liczbe dodatnia p (promien $limaka), to mozemy narysowacé $limaka danej
krzywej (inna nazwa to konchoida; gr. konche, tac. concha — muszla). Polega
to na tym, aby kazdy punkt P krzywej zastapi¢ dwoma innymi, @ i R:

na prostej taczacej B z P, po obu stronach P odkladamy odcinek o dtugosci p.
W ten sposéb powstaja dwie nowe krzywe, ktére tacznie nazywa sie wlasnie

slimakiem lub konchoida.

Q Slimak Pascala to taki §limak okregu, ktérego biegun lezy na tym okregu.
W zaleznoéci od promienia slimaka moze on przybiera¢ rézne ksztalty, pokazane

Co ciekawe, $limak Pascala nie ma dwoéch czesci, tylko jedna, choé np. slimak
prostej (zwany konchoida Nikomedesa) jest zawsze w dwdch kawalkach.
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Srodkowy $limak Pascala, czyli ten, dla
ktérego p jest réwne $rednicy okregu,
to kardioida, ktéra mozna uzyskacé tez
jako tor punktu okregu toczacego si¢ po
okregu o tym samym promieniu.

Kot Schrodingera

Zwiazek miedzy swiatem mikroskopowym

a makroskopowym jest fundamentalnym zagadnieniem
teorii pomiaru kwantowego. W idealnym modelu
pomiaru oddzialywanie miedzy pomiarowym
urzadzeniem makroskopowym (,miernik”) a systemem
mikroskopwym (,atom”) powoduje ich splgtanie

i powstanie stanu kwantowej superpozycji uktadu
,miernik + atom”. Taka superpozycja nie jest jednak
nigdy obserwowana. Schrodinger zilustrowal ten
problem, biorac kota zamiast ,miernika” i rozwazajac
superpozycje dwoch stanéw kota: martwy lub zywy
(taki obrazek jest wprawdzie tylko pewnego rodzaju
metafora, ale kwantowe superpozycje obejmujace
stany pomiarowe sa czesto nazywane po prostu
kotami Schrédingera).

Wyobrazmy sobie duze zamkniete pudio

o nieprzenikliwych écianach. W srodku znajduje

sie kot i licznik Geigera z pewna iloscia
promieniotwércezej substancji. Substancja ta moze

z prawdopodobienstwem 1/2 ulec rozpadowi lub
nie. Jesli nastapi rozpad, to wyladowanie w liczniku
Geigera uruchomi mlotek rozstrzaskujacy fiolke

7z cyjankiem potasu. Z zewnatrz wiemy tylko tyle,

Dysponujac mozliwoscia rysowania slimakéw (sadze, ze bardzo prosty przyrzad
do ich rysowania Czytelnik sam obmy$li), mozna wykonaé szereg konstrukeji
niewykonalnych cyrklem i linijka, np. trysekcje dowolnego kata. Jak to zrobié¢
za pomoca $limaka Pascala, pisaliémy w Delcie 11/1996.
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ze kot jest martwy lub nie, a wiec ze znajduje sie

w superpozycji stanéw |zywy) i [martwy). Dopiero
dokonujac pomiaru — czyli otwierajac pudto, mozemy
dokona¢ redukcji tego stanu i znalez¢ kota zywego
badZ martwego. Jednak czy naprawde mozna
stosowaé procedury kwantowe do tak wielkiego

i ztozonego uktadu jak kot? Przeciez od pewnego
poziomu zlozonosci musza przesta¢ obowiazywaé
prawa mikroskopowe, ustepujac makroskopowym —
w ktérych nie ma miejsca na stwierdzenia typu kot
znajduje sie w liniowej superpozycji standéw |zywy)

i [martwy)” — bo jak z punktu widzenia codziennego
do$wiadczenia mozna mowié o wspolistnieniu zycia

i dmierci? Czy istnieje wigc jakas granica stosowalnosci
mechaniki kwantowej? To zagadnienie stanowi istote
tzw. paradoksu kota Schrodingera.

Paradoks ten wyjaénia sie w ten sposéb, ze zlozone
stany kwantowe nie moga by¢ opisywane za
pomocy stanow kwantowych, a raczej tak zwanej
macierzy gestosci, ktéra uwzglednia klasyczne
prawdopodobienstwa i kwantowe amplitudy. I caly
problem kota zostaje zredukowany do zagadnienia
ze zwyklej, niekwantowej fizyki statystyczne;j.

E. Cz



