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Abstract
The double slit experiment is a relatively simple physical test that can
be useful for demonstrating the corpuscular-wave dualism of light
and matter, which is the supreme mystery of the whole quantum
physics. A particular riddle here is especially the mechanism respon-
sible for the formation of a interference pattern in a situation when
single quantum objects pass through the experimental setup. In the
article the main idea of the experiment is discussed and two possible
explanations of its results are briefly shortly presented: the view of
the Copenhagen school and the de Broglie-Bohm’s pilot wave theory.
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roku 2002 czytelnicy wydawanego przez Institute of
W Physics czasopisma ,,Physics World” zostali poproszeni
o wytypowanie doswiadczenia, ktoremu zostanie przyznane za-
szczytne miano ,,najpigkniejszego eksperymentu fizyki”'. Zada-
wanie fizykom pytania dotyczacego pigkna zapewne jeszcze nie
tak dawno potraktowano by jako daleko posunigta niestosow-
nos$¢, podczas gdy obecnie nikt nie ma juz wigkszych watpliwo-
$ci co do tego, ze kategoria pigkna rowniez w fizyce moze odgry-
wac rolg istotnego kryterium, ktoére pozwala poprawnie oceni¢
spojnos¢ i uzytecznos$¢ danego rozwiazania czy koncepcji, a nie-
kiedy nawet — odr6zni¢ rozwiazania i koncepcje poprawne
od btednych. Pigkno przestaje by¢ w tym przypadku jedynie
wyznacznikiem kanonow estetycznych i staje si¢ autentycznym
i istotnym elementem samej metody naukowej. Przymiotnik
,hajpiekniejszy” obecny we wspomnianym pytaniu spetnia row-
niez rolg stopnia wyzszego od przymiotnika ,,najwazniejszy’”:
eksperyment ,,najpigkniejszy” w calej historii fizyki powinien
by¢ eksperymentem ,,w najwyzszym stopniu najwazniejszym’ —
to znaczy takim, ktory nie tylko jest kamieniem milowym w ba-
daniach nad okre$lonym zagadnieniem z zakresu fizyki, ale ktory
z pewnych wzgledow przewyzsza swoja ranga inne, analogiczne
doswiadczenia z tej dziedziny. Jakie to moga by¢ wzgledy? Wy-
niki takiego eksperymentu moga na przyktad prowadzi¢ w kon-
sekwencji do radykalnych zmian obrazu §wiata, ktory powstaje

' R.P. Crease, The Most Beautiful Experiment, ,,Physics World”, Sep-
tember 2002, s. 19-20.
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w znacznej mierze z informacji uzyskiwanych wtasnie za po-
srednictwem teorii fizycznych. Z racji metodologicznych od-
roéznia si¢ zazwyczaj ,,naukowy” i ,.filozoficzny” obraz $wiata.
Wiele wskazuje na to, ze wytyczenie wyraznej granicy pomig-
dzy tymi obrazami jest tylko czysto teoretycznym postulatem,
w praktyce bardzo trudnym, a moze nawet catkowicie niemoz-
liwym do zrealizowania, ale zaktadajac — przynajmniej na po-
trzeby dyskusji — ze taki podziat faktycznie istnieje, nalezy do-
mniemywac, ze wyniki ,,najpiekniejszego” eksperymentu beda
mie¢ donioste konsekwencje dla obydwu tych obrazow.

1. Doswiadczenie z podwdjna szczeling

W wyniku glosowania czytelnikow ,,Physics World” tytut naj-
pigkniejszego eksperymentu fizyki przyznano doswiadcze-
niu z zakresu mechaniki kwantowej przedstawiajacemu inter-
ferencj¢ pojedynczych elektronéw na podwdjnej szczelinie,
ktore w laboratorium zostato przeprowadzone po raz pierw-
szy w roku 1961 przez Clausa Jonssona? i ktore stanowi udo-
skonalona wersja eksperymentu Thomasa Younga z poczatku
XIX wieku, demonstrujacego falowa naturg $wiatta®. Okazato

2 C. Jonsson, Elektroneninterferenzen an mehreren kiinstlich herg-
estellten Feinspalten, ,,Zeitschrift fiir Physik” 1961, 161, s. 454-474;
w przektadzie na jezyk angielski: Electron Diffraction at Multiple
Slits, ,,American Journal of Physics” 1974, 42, s. 4-11.

3 T. Young, On the Theory of Light and Colours, ,,Philosophical
Transactions of the Royal Society of London” 1802, 92, s. 12-48;
T. Young, Experiments and Calculations Relative to Physical Optics,
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si¢, ze interferujace elektrony zdeklasowaty wszystkie wielkie
doswiadczenia znane z historii fizyki — m.in. te, dzigki ktérym
znani sa wspotczes$nie Eratostenes, Galileusz, Newton, Michel-
son i Morley, Rutherford, Schrédinger i wielu innych stawnych
uczonych. Dlaczego stosunkowo proste do§wiadczenie, pole-
gajace na przepuszczaniu pojedynczych elektronow przez prze-
grode z podwojna szczeling, fizycy uznali za eksperyment ,,naj-
pickniejszy”? Trafna 1 zarazem przekonujaca odpowiedz na to
pytanie mozna znalez¢ u Richarda Feynmana, ktéry w swoich
Wykiadach z fizyki* zauwaza, ze w do$wiadczeniu tym jak w so-
czewce skupiaja sig i ujawniajgq wszystkie niezwykle i paradok-
salne cechy mechaniki kwantowej; pozwala ono bowiem za-
obserwowac¢ fenomen, ktory jest ,,absolutnie niemozliwy do
wyjasnienia na sposob klasyczny”. W fenomenie tym przejawia
si¢ sam rdzen, sama istota mechaniki kwantowej. W rzeczywi-
stosci — pisze Feynman — zjawisko to ,,zawiera w sobie jedyng
tajemnicg” tej teorii. Co istotne, tajemnicy tej nie mozna si¢ po-
zby¢ w zaden prosty sposob; w szczegolnosci zas nie usuwaja
jej proby ,,wyjasnienia” wyniku eksperymentu proponowane
przez przedstawicieli zar6wno standardowej interpretacji teorii
kwantowej, jak i jej interpretacji alternatywnych.

Czytelnicy tego artykutlu zapewne dobrze znaja wspo-

mniang powyzej wypowiedz Feynmana, poniewaz jest ona czg-

,,Philosophical Transactions of the Royal Society of London” 1804,
94, s. 1-16.

4 R.P. Feynman, R.B. Leighton, M. Sands, The Feynman Lectures on
Physics, vol. 3, Addison-Wesley, Reading MA 1963.
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sto przywotywana w rdéznego rodzaju opracowaniach dotycza-
cych interpretacyjnych probleméw mechaniki kwantowej. Za
Feynmanem rozpoczyna si¢ w nich dyskusje nad najtrudniej-
szymi zagadnieniami tej teorii od zaprezentowania prostego
eksperymentu, ktory pozwala od razu przejs¢ do sedna sprawy
i—pomijajac wiele szczegdtow ,,technicznych” — w stosunkowo
fatwy sposob ukaza¢ najwazniejsze problemy tej matematycznie
i konceptualnie zaawansowanej teorii fizycznej. Autor niniej-
szego opracowania odwotuje si¢ w tym miejscu do argumentu
Feynmana nie dlatego, ze ma zamiar rozpoczyna¢ wyktad me-
chaniki kwantowej, ale poniewaz chce unikna¢ ewentualnego
zarzutu dotyczacego niepotrzebnego epatowania tajemnica,
w sytuacji gdy mowa o tak ,,prostym” doswiadczeniu. Jesli fi-
zyk tej klasy co Feynman — ktorego z calqg pewnos$cia mozna
uzna¢ za autorytet w kwestiach dotyczacych mechaniki kwan-
towej — okresla wynik eksperymentu z podwojna szczeling mia-
nem ,,jedynej tajemnicy” tej teorii, to nalezy zalozy¢, ze wy-
powiedz ta nie jest jedynie dobrze brzmiacym, lecz niewiele
znaczacym haslem, ale stwierdzeniem, za ktorym kryje si¢ pro-
blem o fundamentalnym znaczeniu dla poprawnej interpretacji
fizyki kwantowe;.

Na czym polega tajemnica, o ktorej wspomina Feynman?
Eksperyment z podwojna szczeling ujawnia przede wszyst-
kim — oprocz wszystkich innych niezwyktych wlasnosci swiata

kwantowego — dualna nature ,,Swiatla i materii’>. Wystepujacy

5 R.P. Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter,
Princeton University Press, Princeton 1988.
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w poprzednim zdaniu cudzystow obejmuje dwa stosowane cz¢-
sto w zargonie fizykow pojecia, ktore co prawda sa intuicyj-
nie oczywiste, ale przy blizszej analizie okazuja si¢ wyjatkowo
malo precyzyjne. Stabos¢ ta charakteryzuje zwlaszcza drugie
z wymienionych pojg¢: ,,materia” jest terminem ze stownika
filozoficznego i nie ma swojej definicji operacyjnej (nie ma
jednostek, w ktoérych mozna bytoby ,,mierzy¢” materig), a in-
terpretacyjne problemy z tym pojgciem ujawniaja si¢ natych-
miast, gdy zastapi si¢ je najblizszym jej okresleniem, ktdre ma
sens operacyjny, to znaczy terminem ,,masa” (lub rownowazna
masie ,,energia”), i gdy probuje si¢ przy pomocy tego podsta-
wienia zbudowa¢ zwrot ,,dualizm korpuskularno-falowy masy
(energii)”. Niejednoznacznos$¢ tego okreslenia jest duza, a po-
prawnos¢ logiczna watpliwa. Aby unikna¢ koniecznosci prze-
prowadzania drobiazgowych analiz semantycznych i zarazem
ustrzec si¢ zarzutu niescistosci terminologicznej, lepiej w tym
przypadku méwic o dualizmie korpuskularno-falowym ,,obiek-
tow kwantowych”. Zarowno fotony, bedace kwantami $wiatla,
jak 1 elektrony (a takze protony, neutrony, atomy, a nawet cate
molekuly) reprezentujace ,,materi¢”, podpadaja bowiem pod ka-
tegorig ,,obiektow”, ktore stosujac si¢ do praw obowiazujacych
w $wiecie kwantowym, wykazuja dualna — to znaczy korpu-
skularno-falowa — natur¢. W pierwszym przypadku (wlasnosci
korpuskularne) przejawia si¢ ona dobrze okreslong lokalizacja
danego obiektu i mozliwoscig ustalenia jego pedu, w drugim
(wlasnosci falowe) — zdolnoscia do ulegania dyfrakcji i interfe-

rencji. Istotne jest tu zwlaszcza drugie z tych zjawisk ze wzgledu
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na stosunkowo tatwy sposob jego zaobserwowania: na skutek
naktadania si¢ fal o stalej r6znicy faz pojawia si¢ charaktery-
styczny obraz interferencyjny, stanowiacy niepodwazalny do-
wod na to, ze w danym eksperymencie ujawnia si¢ falowa na-

tura badanych obiektow.

2. Czastki czy fale?

Uktad doswiadczalny konieczny do przeprowadzenia ekspery-
mentu z podwdjna szczeling jest na tyle prosty®, ze czytelnikom
tego artykutu nie trzeba go szczegdtowo opisywac; najwazniej-
sze jego elementy to dziato elektronowe, przegroda z podwdjna
szczeling 1 detektor odgrywajacy rolg ekranu, ktory umozliwia
obserwacje przybywajacych ze zrddta czastek. Kazdy z elek-
trondw po spotkaniu z detektorem zostaje zarejestrowany jako
dobrze zlokalizowany jasny punkt $wietlny. Pojawiajacy sig na
ekranie detektora obraz interferencyjny, zbudowany z punk-
tow s$wietlnych pozostawionych przez poszczegdlne elek-
trony, stanowi najlepsza ilustracja tego, czym w swej istocie

jest dualizm korpuskularno-falowy: obiekty kwantowe — w tym

¢ F.P. Miller, A.F. Vandome, J. McBrewster, Double-Slit Experiment,
Alphascript Publishing 2009; O. Donati, G.F. Missiroli, G. Pozzi, An
Experiment on Electron Interference, ,,American Journal of Physics”
1973, 41, s. 639-644; O. Nairz, M. Arndt, A. Zeilinger, Quantum In-
terference Experiments with Large Molecules, ,,American Journal of
Physics” 2003, 71, s. 319-325.
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przypadku elektrony — poruszaja si¢ jak fale (o tym $wiadczy
niezbicie obecno$¢ wzoru interferencyjnego), ale rozpoczynaja
swoja podroz i konczg ja jako czastki (za tym przemawia to,
ze kazdy z elektrondow opuszcza zrodto jako dyskretna korpu-
skuta 1 uderza w okreslone miejsce na ekranie, dajac pojedyn-
cza plamke $wietlng). Sprzeczno$¢ z intuicja makroskopowa
jest bezposrednia — w $wiecie obiektow znanych z fizyki kla-
sycznej tak pojety dualizm nie zachodzi — ale to jeszcze nie
ona stanowi ,,jedyna tajemnicg” mechaniki kwantowej. Tajem-
nica ta ujawnia si¢ dopiero wtedy, gdy dziato elektronowe zo-
stanie zmuszone do wysytania w kierunku podwdjnej szczeliny
pojedynczych elektronow, ktore stopniowo, jeden po drugim,
docieraja do ekranu, tworzac na nim obraz interferencyjny’.
W przypadku duzej ilosci czastek, ktore jednoczesnie prze-
chodza przez zestaw eksperymentalny i docieraja do detek-
tora, powstawanie wzoru interferencyjnego mozna zawsze thu-
maczy¢ wzajemnym oddziatywaniem poszczegolnych czastek
lub zwiazanych z tymi czastkami fal de Broglie’a. Jesli jed-
nak elektrony przebiegaja przez aparaturg pojedynczo, jeden za
drugim, i jesli na ekranie detektora wzor interferencyjny wyta-
nia si¢ stopniowo, w miarg przybywania plamek §wietlnych od-
powiadajacych poszczegdlnym elektronom, to takie wyjasnie-

nie przestaje wystarczac.

7 A. Tonomura, J. Endo, T. Matsuda, T. Kawasaki, Demonstration of
Single-electron Buildup of an Interference Pattern, ,,American Jour-
nal of Physics” 1989, 57, s. 117-120.
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»Jedyna tajemnica” mechaniki kwantowej nie daje si¢ ta-
two ubra¢ w stowa i zamkna¢ w jednoznacznych i w miarg pre-
cyzyjnych sformutowaniach — tym bardziej ze chodzi w tym
przypadku o nadanie interpretacji zjawiskom kwantowym,
do ktoérych zdroworozsadkowe kategorie jezyka naturalnego
(a wlasnie takiego jezyka uzywa si¢ do tego celu) stosuja sie
w bardzo ograniczonym zakresie. Stad tez w nast¢pnych zda-
niach znajda si¢ okreslenia ujete w cudzystowie lub poprze-
dzane zwrotami ,,jakby” lub ,,w pewnym sensie”. Zabieg ten ma
za zadanie wykluczenie literalnego sensu zdan sformutowanych
w jezyku naturalnym, ale zarazem umozliwienie takiego opisu
dziwacznego zachowania obiektow kwantowych, ktory przy-
najmniej w pewnym zakresie bedzie zrozumiaty i pozwoli czy-
telnikowi lub stuchaczowi jesli nie zrozumie¢, to przynajmniej
w pewien sposob wyobrazi¢ sobie zjawisko, o ktérym mowa.
W nastepnym akapicie zostanie krotko wspomniane stanowisko
szkoly kopenhaskiej, zgodnie z ktérym tego typu ,,zrozumienie”
w ogole nie jest mozliwe, a jakiekolwiek proby ,,wyobrazania
sobie” tego, co dzieje si¢ z obiektami kwantowymi (przed mo-
mentem pomiaru), sa pozbawione wigkszego sensu; zaktadajac
jednak — przynajmniej na potrzeby niniejszej dyskusji — ze na-
wet nieudolne ,,proby zrozumienia” tego fenomenu maja pewna
warto$¢ poznawcza, nalezy zauwazy¢ co nastgpuje:

Powstanie wzoru interferencyjnego w sytuacji, w ktorej
przez uklad doswiadczalny przebiegaja pojedyncze obiekty
kwantowe (odpowiednie doswiadczenia przeprowadzono

z wykorzystaniem elektronow, fotondow, neutronéw, protonow,
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anawet catych atomow i wieloatomowych molekut®), swiadczy
o tym, ze kazdy tego typu obiekt w pewnym sensie przechodzi
jednoczesnie przez obydwa otwory i interferuje sam ze soba.
Jako Ze obraz interferencyjny powstaje stopniowo — czastki ude-
rzaja w ekran detektora jedna po drugiej —nalezy rowniez uznac,
iz obiekty kwantowe ,,znaja” zarowno przesztos¢, jak i przy-
szto$¢ uktadu doswiadczalnego, w ktdrym si¢ znajduja: kazda
z nich, rozpoczynajac swoja podroz w strong detektora, musi
,»wiedzie¢”, w ktore miejsce ekranu uderzyly czastki biegnace
wczesniej, 1 w ktore miejsce uderza czastki biegnace pozniej —
tak, by kazda czastka mogta w odpowiednim miejscu ekranu
wnies¢ swoj wlasny wktad do obrazu interferencyjnego. Jakie-
kolwiek proby ,,podgladnigcia”, ktora szczelina przedostaje si¢
obiekt — polegajace np. na ustawieniu detektorow przed prze-
groda — niszcza wzor interferencyjny. Wzor ten nie pojawia sig
rowniez wtedy, gdy detektor ustawiony jest pomigdzy przegroda
i ekranem (tzw. eksperyment z op6znionym wyborem). Obiekty
kwantowe najwyrazniej ,,wiedza”, Ze sa obserwowane, a nawet
— ze zostana zaobserwowane w przysztosci: skoro w ekspery-

mentach z opdznionym wyborem nie pojawia si¢ obraz interfe-

8 0. Nairz, M. Arndt, A. Zeilinger, Quantum Interference..., op. cit.;
I. Estermann, O. Stern, Beugung von Molekularstrahlen, ,,Zeitschrift
fiir Physik” 1930, 61, s. 95-125; R. Colella, A.W. Overhauser, S.A.
Werner, Observation of Gravitationally Induced Quantum Interfer-
ence, ,,Physical Review Letters” 1975, 34, s. 1472—-1474; C. Moskow-
itz, Largest Molecules Yet Behave Like Waves in Quantum Double-
Slit Experiment, ,,LiveScience”, 25 111 2012, http://www.livescience.
com/19268-quantum-double-slit-experiment-largest-molecules.html.
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rencyjny, to znaczy, ze obiekty te juz przed ,,podjeciem decyzji”
dotyczacej wyboru jednej z dwu szczelin musza ,,wiedzie¢”, ze
iz za przegroda czeka na nie detektor, ktérego zadaniem jest po-
informowanie eksperymentatora o ,,wyborze” dokonanym przez
czastke.

Czy wynik eksperymentu z podwdjna szczelina faktycz-
nie zastuguje na nobilitujace miano tajemnicy? Zapewne tak.
O tym, ze wyjasnienie zachowania obiektow kwantowych rze-
czywiscie jest ktopotliwa zagadka, moze §wiadczy¢ chociazby
nieproporcjonalnie wielka liczba wyrazen ujetych w cudzysto-
wie, ktora pojawia si¢ w kazdym opracowaniu dotyczacym
tego doswiadczenia (wyrazen takich nie zabraklo rowniez
w powyzszym akapicie). Uciekanie si¢ do przenos$ni i pordw-
nan, przy jednoczesnej niemoznos$ci precyzyjnego sformuto-
wania wnioskow dotyczacych interpretacji tego zagadnienia,
jest wyrazem pewnej bezradnosci kazdego, kto probuje przed-
stawi¢ wynik tego eksperymentu w zrozumialy dla stuchaczy
lub czytelnikow sposob. Bezradno$¢ ta bierze si¢ w znacznej
mierze stad, ze opisywana rzeczywisto$¢ uktadu kwantowego
W najwyzszym stopniu nie przystaje do zdroworozsadkowych
kategorii $wiata makroskopowego, opartych na logice dwu-

wartosciowej.
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3. Préby wyjasnienia dualizmu

Chociaz ,,jedynej tajemnicy” mechaniki kwantowej nie mozna
si¢ pozby¢ w zaden tatwy sposob, to jednak proby wyjasnie-
nia doswiadczenia z podwojna szczelina byty podejmowane na
dtugo przed rokiem 1961 — to znaczy wtedy, gdy doswiadczenie
to nie zostato jeszcze przeprowadzone w laboratorium, ale miato
status eksperymentu myslowego. Skrotowy charakter tego ni-
niejszego opracowania decyduje o tym, ze sposrod wielu tego
typu prob w tym miejscu zostana wspomniane tylko dwie: in-
terpretacja szkoty kopenhaskiej i teoria fali pilotujacej de Bro-
glie’a-Bohma.

Jednym ze stosunkowo najprostszych sposobdéw uniknigcia
dyskutowanych trudnosci jest przyjecie stanowiska szkotly ko-
penhaskiej, zgodnie z ktérym nalezy w ogole zrezygnowac z za-
dawania pytan dotyczacych zachowania obiektow kwantowych
w czasie trwania eksperymentu (pomigdzy zrodtem i detekto-
rem), poniewaz niczego sensownego na ten temat po prostu nie
mozna powiedzie¢. Standardowa interpretacja mechaniki kwan-
towej wyklucza sytuacje, w ktorej daje si¢ precyzyjnie ustali¢
trajektori¢ czastki, a zatem pytanie o to, ktoredy (ktora szcze-
ling) biegla czastka, jest pytaniem niepoprawnie zadanym. Sen-
sownie mozna mowi¢ jedynie o wynikach obserwacji, a nie
o tym, co dzieje si¢ z obiektem kwantowym przed momentem
pomiaru. Czotowy przedstawiciel szkoly kopenhaskiej, Wer-
ner Heisenberg, wyrazat t¢ intuicje nastgpujaco: ,,Przejscie od

»tego co mozliwe« do »tego co rzeczywiste« dokonuje si¢ pod-
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czas aktu obserwacji. Je$li chcemy opisa¢ przebieg zdarzenia
w $wiecie atomow, musimy zdac sobie spraweg z tego, ze stowo
»zachodzi« moze dotyczy¢ tylko aktu obserwacji, nie za$ sytu-
acji miedzy dwiema obserwacjami’™. Jak wida¢, rozwiazanie to
w rzeczywistosci nie dostarcza zadnego wyjasnienia dyskuto-
wanego problemu; zawiera jedynie — nota bene mato przekonu-
jacy — argument za tym, ze wyjasnienia w ogole nie nalezy po-
szukiwac. Pod adresem tego typu filozofii, ktéra nie przypisuje
zadnej ,,fizycznej realnosci” obiektom kwantowym przed mo-
mentem pomiaru, swoje krytyczne uwagi od dawna wypowia-
dato bardzo wielu autoréw; dla porzadku warto w tym miejscu
przywota¢ wymowng opini¢ jednego z nich — Rogera Penrose’a
— ktory pisze na ten temat: ,,Uwazam, ze w mechanice kwanto-
wej zagadnienie »rzeczywistosci« musi zosta¢ podjgte — szcze-
gblnie w sytuacji, gdy wielu fizykow raczej uwaza, iz formalizm
kwantowy znajduje uniwersalne zastosowanie w catej fizyce —
albowiem gdyby nie istniata rzeczywisto$¢ kwantowa, wowczas
w ogole nie mozna by mowic o rzeczywistosci na jakimkolwiek
poziomie. Wedtug mnie negowanie rzeczywistosci w taki spo-
sOb pozbawione bytoby sensu”'’.

Wydaje sig, ze sposrod wielu alternatywnych — wzgledem
stanowiska szkoty kopenhaskiej — prob wyjasnienia wyniku

®W. Heisenberg, Physics and Philosophy. The Revolution in Modern
Science, Penguin Books, London 2000.

10R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujacy przewodnik po
prawach rzqdzqcych Wszechswiatem, przet. J. Przystawa, Proszynski
i S-ka, Warszawa 2006.
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eksperymentu z podwojna szczelina na szczegdlng uwage za-
stuguje rozwiazanie zaproponowane pierwotnie przed Louisa de
Broglie’a, a nastgpnie rozwinigte przez Davida Bohma''. Roz-
wiazanie to stanowi jedna z teorii ukrytych parametrow, i jest
powszechnie znane pod nazwa teorii fali pilotujacej. Nie od-
mawia ono fizycznej realnosci obiektom kwantowym i pozwala
przy opisie dyskutowanego doswiadczenia do minimum zredu-
kowac¢ wyrazenia ujgte w cudzystowie — co oznacza, ze ,,jedyna
tajemnica” mechaniki kwantowej zyskuje w tym przypadku
naturalnag, a moze nawet zdroworozsadkowa interpretacje.
Z godnie z koncepcja de Broglie’a-Bohma z kazdym obiektem
kwantowym jest zwiazana fala pilotujaca, ktora stanowi pole fi-
zyczne bedace hybryda klasycznego pola potencjalnego i tzw.
potencjatu kwantowego. Stowarzyszona z czastka fala zawsze
przechodzi przez obydwie szczeliny przestony (jak to jest w na-
turze fali), natomiast czastka zawsze przechodzi przez tylko
jedna szczeling (jak to jest w naturze czastki). Podstawowe za-
danie potencjatu kwantowego polega w tym przypadku na ,,pi-
lotowaniu” czastki do tych miejsc ekranu, w ktérych prawdo-
podobienstwo okreslone przez kwadrat modutu funkcji falowej
jest duze, i utrzymywania z daleka od tych miejsc, w ktorych
[yl jest mate. Spetnianie tej funkcji jest mozliwe dlatego, ze
potencjat kwantowy czastki zalezy od catosciowej (holistycz-

nej) struktury uktadu, to znaczy zawiera informacje o otwartych

'"D. Bohm, 4 Suggested Interpretation of the Quantum Theory in
Terms of ‘Hidden’ Variables, ,,Physical Review” 1952, 85, s. 166—193.
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szczelinach, obecnych w uktadzie detektorach, itp. To wlasnie
dzigki temu kazda pojedyncza czastka wnosi swoj wlasny wklad
do wzoru interferencyjnego na ekranie detektora. Co istotne,
kazda czastka podaza w strong ekranu precyzyjnie okreslona
trajektoria, ktora mozna wyliczy¢, a wszystkie trajektorie ukta-
daja si¢ za otworami przestony w taki sposob, ze w zespole sta-

tystycznym powstaje wzor interferencyjny'2.

4. Zamiast podsumowania

Czy teoria fali pilotujacej de Broglie’a-Bohma faktycznie do-
starcza satysfakcjonujacego wyjasnienia ,,jedynej tajemnicy”
mechaniki kwantowej? Zeby si¢ o tym przekonaé, naleza-
loby zapewne przeprowadzi¢ ankietg podobna do tej, ktora zo-
stala wspomniana na poczatku tego artykutu, ale wiele wska-
zuje na to, ze sceptycyzm wobec teorii ukrytych parametrow,
w ktorej na dodatek wystepuja oddzialywania nielokalne,
zdecydowalby o ty, iz niewielu fizykow przychyliloby si¢
do twierdzacej odpowiedzi na to pytanie. John S. Bell — go-
racy zwolennik tej interpretacji mechaniki kwantowej — za-
uwaza jednakze z przekasem, ze brak zainteresowania $wiata
naukowego teoria de Broglie’a-Bohma jest tajemnica rownie
wielka jak wynik doswiadczenia z podwdjna szczelina: ,, Ta idea

12 C. Philippidis, C. Dewdney, B.J. Hiley, Quantum Interference and
the Quantum Potential, ,Nuovo Cimento” 1979, 52B, s. 15-28.
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wydaje mi si¢ mi tak naturalna i prosta, i w tak jasny zwyczajny
sposob wydaje si¢ rozwigzywac dylemat korpuskularno-falowy,
ze jest dla mnie ogromna tajemnica to, ze zostata ona tak po-
wszechnie zignorowana™',

Dobrym zwyczajem jest spogladanie okiem chtodnego
sceptyka na dyskusje dotyczace interpretacyjnych problemow
wspotczesnej nauki, w ktorych pojawia si¢ stowo ,,tajemnica”.
Pojgcie to nosi wszelkie znamiona ,,wtr¢tu metafizycznego”,
ktory nie powinien si¢ pojawia¢ w nauce, a w szczegdlno-
sci w fizyce. To, ze pojawia si¢ ono w samym sercu mecha-
niki kwantowej, bedacej jedna z dwoch fundamentalnych teo-
rii fizycznych, zakrawa na ironig. Motywem przewodnim tego
opracowania byta wypowiedZ Richarda Feynmana i warto na
zakonczenie przywota¢ jeszcze jeden argument tego autora za-
wierajacy istotna racje, dla ktorej warto bylo doktadnie prze-
analizowa¢ do$wiadczenie z podwojna szczelina: ,,Rozwazamy
tylko ten jeden eksperyment, ktory zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby zawrze¢ w sobie cala tajemnice mechaniki kwan-
towej (...). Kazda inna trudnos¢ tej teorii mozna zawsze wyja-
$ni¢, mowigce »Pamigtacie przypadek eksperymentu z podwdjna

szczeling? Tu chodzi doktadnie o to samo«.”!*.

131.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics. Col-
lected Papers on Quantum Philosophy, Cambridge University Press,
Cambridge 2004.

4 R. Feynman, The Character of Physical Law, The MIT Press, Cam-
bridge-London 1985.
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