
I dlatego nie obejdzie sie tu bez nowej teorii:teorii ogólniejszej niz rachunek praw'dopodobienstwa.
Takiej teorii jeszcze nie ma.

Zadania. l. Udowodnic. ze jesliZ jest zwykla rodzina zdarzen,P --- zwyklym
prawdopodobienstwem orazA E Z ustalonym zdarzeniem takim, zeP(Al > O, to rodzina

{BEZ: P(AnB) = P(A)'P(B)}

(tzn. rodzina zdarzen niezaleznych odA) jcst kwantowa rodzina zdarzen.
2. Pokazac, ze jesliA, B sa k-zdarzeniami orazA c B, to B- A jest k-zdarzeniem.
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Wszystko lo brzmi nieprawdopodobnie --- powiecie po przeczytaniu dwóch
poprzednich artykulów o mechanice kwantowej. Jak to, najbardziej fundamentalna
teoria mikroswiata pozwalajaca przewidziec wyniki doswiadczen z fantastyczna
dokladnoscia nie moze sobie poradzic z opisaniem losów zwyklego, swobodnego
elektronu! Czy naprawde musimy budowac teorie, w której z elektronem, a raczej
z informacja o nim, jezeli nall nie patrzymy, wiazemy pewna fale (fale
prawdopodobienstwa), podczas gdy w trakcie_ kazdej obserwacji ukazuje sie on
nam w postaci mikroskopowej czastki. Na tego typu watpliwosci najlepiej
odpowiada zawsze doswiadczenie. Opiszemy tu wyniki jednego z przelomowych
dla fizyki doswiadczen, wykonanego w 1922 roku przez Stern(l i Gerlacha.
Idea eksperymentu jesl prosta. Wiazka atomów srebra powstala przez odparowanie
srebra w specjalnym piecu jest skierowana miedzy bieguny magnesu
wytwarzajacego silnie niejeclnorodne pole (patrz rysunek).
Nastepnie atomy osadzaja sie na plytce szklanej. Atomy srebra podobnie, jak
wszystkie inne atomy, maj~! wlasny moment pedu (spin). Powstaje on ze zlozenia
momentów pedu jadra atomowego i elektronÓw. Poniewaz wszystkie skladniki
a tomu Sil naladowane. wiec atom ta Li zachowuje sie jak swego rodzaju petla
z pradem i wytwarza wlasne pole magnetyczne, o kierunku zgodnym
z ustawicniem spinu. W niejednorodnym zewnetrznym polu magnetycznym na taki
atomowy magnes dziala sila odchylajaca w góre lub w dól, zalezna od kata miedzy
osia magnesu, a zwrotem zmiany (gradientu) pola zewnetrznego. I tak na magnes
skierowany wzdluz gradientu dziala maksymalna sila do góry, na skierowany
przeciwnie maksymalna silaw dÓl, na magnes ustawiony prostopadle do kierunku
zmiany pola nie dziala zadna sila itd. Poniewaz atomy srebra wyprodukowane
w piecu stanowia zbiór chaotyczny, \viec zwiazane z nimi magnesy sa losowo
poustawiane i na ekranie powinnismy otrzymac ciagla linie wzdluz kierunku
gradientu pola. Tego wymaga fizyka klasyczna i uksztaltowany w codziennym
doswiadczeniu rozsadek. Tymczasem Stern i Gerlach znalezli na plytce jedynie
dwa izolowane punkty. Atomy srebra utworzyly tylko dwie odrebne wiazki.
Powlórzmy jeszcze raz: atomy s(ebra, których spiny byly ustawione zupelnie
chaotycznie utworzyly dwie oddzielne wiazki. Zupelnie jakby spiny atomów
wiedzialy (tylko skad?), ze wolno im sie ustawic wzgledem pola magnetycznego
w scisle okreslonych kierunkach (dwóch dla atomów srebra o spinie 1/2). Wynik
doswiadczenia nic zalezy od tego, jak obrócimy uklad magnesów wytwarzajacych
pole. Zawsze dostajemy dwie plamki na linii równoleglej do kierunku zmiany pola.
l to plam ki równie intensywne. Choc wynik ten jest wprost fantastyczny, to jednak
tak dzieje sie w doswiadczeniu. Zacznijmy teraz puszczac atomy po kolei
w pewnych odstepach czasu. Pojedynczy atom nawet o znanym z poprzedniego
doswiadczenia ustawieniu spinu wybierze raz jedno, raz drugie ustawienie swego
spinu wzgledem kierunku zmiany pola. Tu tkwi element losowy i to w sytuacji,
gdy o wlasnym polu magnetycznym atomu wiemy chyba wszystko. Mechanika
kwantowa tez, oferuje nam tu tylko prawdopodobienstwo okreslonego zwrotu.
Natomiast skwantowanie rzutu momentu pedu na kazda wyrózniona os jest
jednoznacznym przewidywaniem w tej teorii. Pozwala ona tez obliczyc
z ogromna dokladnoscia wielkosc wlasnego pola magnetycznego zwiazanego
ze spinem, a wieci wielkosc odchylenia kazdej z dwóch wiazek. Dlatego mówimy,
ze nie ma zadnych przeslanek doswiadczalnych na to, zehy poprawiac mechanike
kwantowa·
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