Dwa martwe koty

Miłośników zwierząt zapewniam, że w procesie powstawania niniejszego eseju nie ucierpiał żaden kot, zaś przypadki tu opisane istnieją tylko w wyobraźni fizyków. 

Na początku ubiegłego stulecia zasadniczym zmianom uległ sposób widzenia świata. Wyniki rozważań teoretycznych oraz doświadczeń skłoniły fizyków do porzucenia poglądów deterministyczno - absolutystycznych na rzecz indeterminizmu i relatywizmu. Mówiąc prościej: legło w gruzach ugruntowane przekonanie o tym, że czas i przestrzeń są absolutne, a wszelkie zjawiska podlegają przyczynowości. Natura rzeczy nie jest ani absolutna ani też przyczynowa o czym mają owe koty przekonywać. Jeden z nich należy do Schrödingera, a drugi do Hawkinga, przy czym pierwszy jest dużo starszy i padł ofiarą niecodziennych konsekwencji mechaniki kwantowej, drugi zaś wpadł do czarnej dziury.

Kot Schrödingera zamknięty jest w nieprzeźroczystym pudle, w którym znajduje się pojemnik ze śmiertelną, natychmiast działająca trucizną (w innych wersjach tego eksperymentu można spotkać strzelbę
). Pojemnik otwierany jest (lub w przypadku strzelby uruchamiany spust)  poprzez mechanizm wyzwalany uderzeniem cząstki alfa pochodzącej ze źródła promieniotwórczego. Cząstka ta emitowana jest z pewnym prawdopodobieństwem, zatem kwestię czy kot żyje czy też nie, póki nie zajrzy się do pudła, można rozpatrywać tylko w kategoriach prawdopodobieństwa. Innymi słowy, przed otwarciem pudła, kot częściowo jest żywy, a częściowo martwy! 

Mechanika kwantowa przewiduje, że niemożliwe jest dokładne określenie chwili, w której następuje emisja cząstki i stwierdza, że stan kota jest superpozycją (nałożeniem się) dwóch możliwych stanów własnych:

|cząstka nie została wyemitowana, kot żywy > + |cząstka została wyemitowana, kot martwy>.

Za pomocą | > oznacza się w mechanice kwantowej stan kwantowy.

Nie ma żadnego sposobu na odseparowanie obydwu tych stanów, jeśli więc zgodzić się, że mechanika kwantowa opisuje wszystkie istotne elementy rzeczywistości to trzeba konsekwentnie przyjąć, że kot Schrödingera zamknięty w pudełku częściowo żyje, a częściowo jest martwy, a właściwie znajduje się w stanie, w którym nakładają się obydwie te możliwości. Otwarcie pudełka powoduje natychmiastową redukcję funkcji falowej kota i wtedy dozwolony jest już tylko jeden całkowicie zdeterminowany stan własny. 

Nikt nie wie jaka powinna być prawidłowa odpowiedź na pytanie „co z tym kotem?” ale wiadomo, że mechanika kwantowa jest na tyle poprawna, że umożliwia powstawanie coraz to bardziej wyrafinowanych urządzeń elektronicznych. 

Kot Hawkinga zmaga się z grawitacją. Pewnego dnia profesor Hawking wypuścił go na spacer, a ten zamiast trzymać się podwórka powędrował w pobliże czarnej dziury czyli obiektu kończącego proces grawitacyjnego zapadania się szczególnie masywnych gwaizd.

Jeśli masa jądra kończącej swe życie gwiazdy przekracza pewną krytyczną wartość
 może ono zostać ściśnięte tak bardzo, że siły grawitacji zdolne będą do pokonania wszelkiego odpychania natury jądrowej powodując niekończące się zapadanie. Ogólna teoria względności przewiduje, że z jądra takiego obiektu zostanie tylko punkt i ekstremalnie silne pole grawitacyjne. W miejscu tym einsteinowska gęstość materii i krzywizna przestrzeni są nieskończenie wielkie, a czas przestaje płynąć. Właśnie taki obiekt John Wheeler XE "Wheeler John"  w 1969 r. nazwał czarną dziurą XE "czarna dziura" . Nazwa ta jest celna zważywszy na fakt, iż nawet światło nie jest w stanie oprzeć się grawitacyjnej sile takiego tworu
. Odkryto w kosmosie obiekty, które prawdopodobnie są czarnymi dziurami. Nie ma jednak, jak dotąd, co do tego całkowitej pewności. Przypuszcza się, że jądra wielu galaktyk zawierają takie obiekty. Być może także Droga Mleczna nie stanowi tu wyjątku. Mógłby o tym świadczyć, niedawno zauważony, skierowany ku jej centrum ruch gwiazd położonych w pobliżu jądra.

Czarna dziura zgodnie z ogólną teorią względności posiada kilka interesujących cech.

Zewnętrzny obserwator patrząc na obiekt wpadający do czarnej dziury nigdy nie doczeka się jego wpadnięcia, bowiem z jego punktu widzenia czas potrzebny na to jest nieskończenie długi. Z punktu widzenia obiektu wpadającego do czarnej dziury czas płynie całkiem normalnie. 

Grawitacja czarnej dziury jest tak wielka, że zanim obiekt do niej całkowicie wpadnie siły pływowe rozciągną go do postaci spagetti. Wewnątrz czarnej dziury z obiektu nie pozostaną nawet atomy składowe. Żaden obiekt, nawet światło,  nie może się z takiej grawitacyjnej czeluści wydostać.

Łącząc ogólną teorię względności oraz mechanikę kwantową Hawking pokazał, że czarne dziury promieniują. Co prawda niespotykanie wolno im to idzie - „kieszonkowa” czarna dziura o masie zaledwie miliarda ton potrzebowałaby na to z 15 miliardów lat. 

Promieniowanie czarnych dziur bierze się z zasady nieoznaczoności Heisenberga, która dopuszcza spontaniczne powstawanie par cząstka antycząstka dosłownie z niczego. Im cząstka ma większą masę tym pojawia się na krócej tak aby nie zachwiać prawem zachowania energii. 

Jeśli się zdarzy, że taka spontaniczna kreacja nastąpi w pobliżu granicy czarnej dziury (zwanej horyzontem) to para cząstka antycząstka zostaje rozerwana jedna cząstka z wirtualnej pary wpadnie do czarnej dziury, a druga ucieknie do nieskończoności unosząc pewną dodatnią energię. Aby stało się zadość zasadzie zachowania energii czarna dziura musi utracić ekwiwalentną masę. Takie uciekające cząstki to właśnie promieniowanie Hawkinga. 

Tak więc nieostrożny kot profesora Hawkinga wpadł do takiej czarnej dziury. Profesor w związku z własnościami tegoż obiektu stale widzi żywego kota, natomiast kot-biedaczysko już dawno nie żyje, mało tego jako ostatnia fala promieniowania Hawkinga właśnie przelatuje obok swego pana.

Wypada znowu zapytać „co z tym kotem?” 

Tu na szczęście istnieje poprawne wyjaśnienie – kot jest definitywnie martwy.

Analiza tej sytuacji jest co prawda matematycznie dość złożona i zależy od tego, czy wyparowująca czarna dziura znika całkowicie, czy też nie (kurczy się do rozmiarów Plancka). W pierwszym przypadku zastosowanie metody Penrose'a (zwanej diagramem Penrose'a) przekonuje, że profesor Hawking widzi kota wchodzącego do czarnej dziury dokładnie w ostatniej chwili jej istnienia. Zatem profesor zauważy, że kot znikł wraz z ostatnim rozbłyskiem jego promieniowania.

� Udało się też skonstruować elektroniczny odpowiednik kota Schrödingera, który zachowuje się analogicznie do tutaj opisanego.


� Wartość tą wyznaczył Subrahmanyan Chandrasekhar� XE "Chandrasekhar Subrahmanyan" �, wynosi ona dla białych karłów ok. 1,44 masy Słońca, zaś dla żelaznych jąder masywnych gwiazd mieści się w granicach od 1,2 do 1,5 masy Słońca.


� Można też powiedzieć, że pierwsza prędkość kosmiczna (tzn. prędkość pozwalająca uwolnić się spod wpływu pola grawitacyjnego) czarnej dziury przewyższa prędkość światła.





