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Strzal atomowgq futbolowka

Zgodnie z mechanikg kwantowg kazdy obiekt materialny jawi sie, zaleznie od warunkéw, jako fala lub
jako czastka. Ten poglad, chociaz stanowi fundament wiedzy o $wiecie atomowym, jest zupetnie
sprzeczny z codziennym doswiadczeniem. Wszak czastka to czastka, a fala to fala. Fizycy jednak sg
przekonani, ze prawa mechaniki kwantowej s uniwersalne i stosuja sie nie tylko do najmniejszych
obiektow. Ostatnio wykonano finezyjny eksperyment, ktory pokazat, ze fulleren - kragta piteczka
zbudowana az z 60 atomdéw wegla - moze sie zachowywac jak fala.

Stanistaw Mrowczynski

Poczatkow koncepcji dualizmu korpuskularno-falowego nalezy szukaé w stynnej, uhonorowanej Nagrodag
Nobla pracy Alberta Einsteina z 1905 r., dotyczacej tzw. efektu fotoelektrycznego. Genialny uczony
doszedt do wniosku, ze promien $wiatta oddziatujgc z materig przypomina bardziej strumien czastek -
fotonow niz, jak chce tego fizyka klasyczna, fale. Poglad ten ma ciekawg prehistorie. Przez dtugie wieki
natura $wiatta pozostawata zagadka. Przypuszczano, ze tworzy je réj malenkich czastek. Rzecznikiem
tego pogladu, za ktérym wowczas nie stat zaden dowdd doswiadczalny, byt prawodawca nowozytnej
fizyki - Izaak Newton. Jego wielki autorytet sprawit, ze odrzucono konkurencyjny model, wedle ktérego
Swiatto jest falg. Thomas Young wykonat w 1803 r. eksperyment - prototyp wielu pdzniejszych, ktory
pomagt wyjasnic¢ problem. Padajgca na ekran wigzka swiatta przechodzita przez nieprzezroczystg
przegrode, w ktérej wykonano dwie waskie, blisko siebie potozone szczeliny. Na ekranie ukazat sie nie
obraz owych szczelin, lecz cigg jasnych i ciemnych plamek. Wynik eksperymentu objasniono jako efekt
naktadania sie fal pochodzacych od dwdch szczelin. Dalszy rozwdj optyki w petni potwierdzit falowg
nature $wiatta. Dopiero Albert Einstein dopatrzyt sie, zainspirowany ideami rodzacej sie wtasnie teorii
kwantéw, korpuskularnych wiasnosci $wiatta, tj. wynikajacych z budowy czastkowej. Nalezy podkresli¢,
ze przed Einsteinem poglady o korpuskularnym badz falowym charakterze $wiatta traktowano jako
wzajemnie sie wykluczajace. Mechanika kwantowa natomiast wprowadzita podejscie dualistyczne.

Zasadnicza idee do wspdtczesnej koncepcji dualizmu korpuskularno-falowego wnidst jednak nie Einstein,
lecz Louis de Broglie w 1924 r. Pierwszy zauwazyt, ze klasyczna fala ujawnia na poziomie kwantowym
strukture czastkowq, drugi natomiast dokonat jakby odwrotnej obserwacji. Stwierdzit mianowicie, ze

z ruchem kazdego obiektu, ktéry na gruncie fizyki klasycznej jest czastka, stowarzyszona jest fala

o okreslonej dtugosci. Juz wkrétce wykonano eksperyment, bedacy odpowiednikiem wspomnianego
doswiadczenia Younga, ktéry potwierdzit falowa nature elektronu. Okazato sie, ze ten - przechodzac
przez przegrode z dwoma otworami - niekoniecznie zachowuje sie jak czastka, ktora przechodzi przez
pierwszy albo przez drugi otwdr. Moze on jak fala przejs¢ przez oba otwory jednoczesnie! Jednak

w momencie rejestracji elektron zndw okazuje sie dobrze zlokalizowang czastka.

Takie paradoksalne zachowania obiektdw mikro$wiata jest zrédtem niekonczacych sie dyskusji fizykow,
ktorzy zgodni sg co do tego, jak nalezy prowadzi¢ obliczenia na gruncie mechaniki kwantowej,
przewidywac¢ wyniki réznych eksperymentdw, nie mogq zas nijak sie zgodzi¢ jak rozumie¢ sytuacje,

w ktorej elektron moze znajdowac sie jednoczesnie w dwdch réznych miejscach. Czesto wiec pojawia sie
pytanie, gdzie konczy sie dziwaczny swiat kwantéw, a zaczyna zgodne ze zdrowym rozsadkiem krélestwo
fizyki klasycznej. Od lat podejmowane sg wysitki, aby eksperymentalnie wykry¢ kwantowe zachowanie
coraz to wiekszych obiektow.

Przez dtugi czas panowato przekonanie, ze wegiel wystepuje tylko w dwoch postaciach, réznigcych sie
utozeniem atomodw tworzacych krysztat: jako grafit i jako diament. W 1985 r. zaobserwowano dziwne
molekuty powstate z 60 atomdédw wegla emitowanych z powierzchni grafitu rozgrzanej laserem wielkiej
mocy. Struktura nowych czasteczek okazata sie wprost cudowna. Atomy wegla uktadajq sie w idealnie
regularng pitke futbolowa zszytq z piecio- i szesciokatnych tatek. Nowy obiekt nazwano fullerenem od
nazwiska amerykanskiego architekta Richarda Buckminstera Fullera, twércy wspaniatych azurowych
konstrukcji. Od czasu odkrycia nowej czasteczki, za co R.E. Smalley, R.F. Curl i W. Kroto otrzymali

w 1996 r. Nagrode Nobla, technologia wytwarzania fullerenéw zostata dobrze opanowana, wiec obecnie
mozna prowadzi¢ réznorakie eksperymenty z atomowymi pitkami.

W pazdzierniku tego roku grupa fizykéw z Wiednia doniosta o zaobserwowaniu falowych wlasnosci
fullerenéw. Weglowe piteczki wytworzono w piecu o temperaturze 1000 stopni, uformowano z nich
wigzke i skierowano, tak jak w stynnym eksperymencie Younga, poprzez przeszkode z szeregiem szczelin
na ekran. Tutaj, zgodnie z przewidywaniami mechaniki kwantowej, zaobserwowano obraz, bedacy
wynikiem naktadania sie wielu fal. Fulleren jest wcigz obiektem bardzo matym, dalekim od
makroskopowych rozmiaréw. Nigdy jednak nie udato sie jeszcze stwierdzi¢ bezposrednio kwantowego
zachowania czasteczki sktadajacej sie az z 60 atomdw. Granice obserwowanego kwantowego swiata po
raz kolejny zostaty przesuniete. Potwierdza to teze, ze prawa teorii kwantéw sg uniwersalne, choé

w $wiecie makroskopowym, ktdry nas otacza, efekty kwantowe sg niezauwazalne. Doswiadczenie

z fullerenami wzmacnia stanowisko pozytywistow przekonanych, ze to nie zachowania obiektow
kwantowych sg dziwaczne, lecz pojecia, ktérymi operujemy, nie nadajq sie do opisu rzeczywistosci.



Dychotomiczny podziat na fale i czastki jest jedynie kulawym tworem naszych umystéw, ktérego natura
nie respektuje.
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