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Aby skonfigurowac¢ eksperyment w rzeczywistosci dla elektronow,
trzeba uzy¢ bardzo matych otworéw lub szczelin, ktore lezg bardzo bli-
sko siebie. Eksperyment jest wiec zwykle przeprowadzany z fotonami
- np. $wiatto laserowe - co jest znacznie prostsze. Ale to jest mozliwe
réwniez z elektronami, jak po raz pierwszy pokazat to Claus Jonsson
z Tybingi w 1959 roku (Zeitschrift fiir Physik A, tom 161, nr 4). Przy-
puszczalnie Feynman w czasie jego wyktadu nic na ten temat nie wie-
dziat - przynajmniej pisze on, Ze nie nalezy probowac przeprowadzac
tego eksperymentu w prawdziwym zyciu, Zeby do tego nie trzeba byto
budowac¢ niewykonalnego aparatu. Jak z pozornie malutkim silnikiem
elektrycznym z poprzedniego podrozdziatu, Feynman wyraZnie nie
doceniat umiejetnosci swoich kolegéw z fizyki doSwiadczalnej i tech-
nologii inzynierskiej.

Jaki obraz z punktéw trafienia elektronéw otrzymamy z czasem na po-
wierzchni detektora? Gdzie uderzajg elektrony?

Zatézmy, ze elektrony zachowywatyby sie jak obiekty makroskopo-
we, np. jak kule. Wéwczas elektrony musiatyby lecie¢ catkiem prosto
do przodu albo przez jedng dziure, albo przez druga. Poniewaz dziury
s3 dos¢ mate, wiele elektrondéw zmienito kierunek lotu na ich krawe-
dziach, $ciezka sie tam wygieta. Ogoélnie obrazem trafien na powierzch-
ni detektora powinien by¢ wzglednie zamazany obraz dwoch otwordéw.
W przypadku, gdyby$my mieli otwartg jedna dziure naturalnie, otrzy-
mujemy tylko zamazany obraz otwartego otworu.

Przyjrzyjmy sie teraz w prawdziwym eksperymencie, czy to oczekiwanie
zostanie potwierdzone. Jesli zostawimy tylko jedna z dwéch otwartych
dziur, to w rzeczywistosci jest to ten przypadek: z wyjatkiem kilku drob-
nych szczegdtow, ktore nie sg tutaj wazne, widzimy wtedy obraz trafienia
jako zamazany obraz otwartego otworu. Ale kiedy obie dziury sie otwo-
rzg, wydarza sie co$ zupetnie nieoczekiwanego: obraz trafien z biegiem
czasu wyglada zupetnie inaczej niz suma tych dwoch obrazéw z jednym
otwartym otworem. Zamiast tego widzimy wzér z paskdw naprzemiennie
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bardzo wielu i bardzo niewielu trafien (rysunek 5.6). Szanse na trafienie
tylko przez otwor pierwszy i otwoér drugi sumuja sie, zatem nie jest prosto
trafi¢ w otwor, gdy oba otwory sg otwarte w tym samym czasie.
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Rysunek 5.6. Doswiadczenie z podwdjng szczeling z elektronami. Cztery
paski po prawej stronie przedstawiajg prawdopodobiefAstwo trafienia
elektronéw w ekran detektora w réznych eksperymentach; im jasniej, tym
wiecej uderzen. P, i P, oraz P,, to prawdopodobienstwo trafienia, jesli
odpowiednio sg otwarte tylko otwér jeden lub tylko otwér dwa lub oba
otwory. Pasek z prawdopodobieristwem trafienia P, + P, powinien wynika¢
z dwéch otwartych otworéw, gdyby elektrony dziataty jak kule. Zamiast tego
w eksperymencie otrzymujemy efekt widoczny na prawym pasku

Nie da sie tego wyttumaczy¢ zachowaniem kulek. Elektrony zachowuja
sie widocznie inaczej - ale jak? Pewng wskazéwke daje nam zachowa-
nie sie fal: fale moga interferowa¢, np. dolina fali i grzbiet fali zacieraja
sie nawzajem. Jesli wyslemy fale przez dwa sasiednie otwory, za nimi
powstang naprzemienne paski z ingerencja ,konstruktywng” i ,de-
struktywna”, tzn. powyzej i ponizej intensywnosci fali.

Tego wtasnie potrzebujemy, aby pokazac falowos¢: gdy oba otwory sa
otwarte, fala, ze wzgledu na efekt interferencji, moze by¢ w niektérych
miejscach stabsza niz w przypadku przepuszczenia przez tylko jeden
otwor - doktadnie tak samo jak dla prawdopodobienstwa spotkania sie
elektrondéw.
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