Mnohasvétova interpretace kvantové mechaniky a dekoherence
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Nasledujici text je uryvkem z knihy Novy kvantovy vesmir

Rada fyzik( navrhla nové ,interpretace” kvantové mechaniky, které usilovaly o konzistentni vysvétleni
problému méfeni a o pochopeni redukce vinové funkce. Snad nejbizarnéjsi navrh predlozil Hugh
Everett ve své doktorské praci z roku 1957. Prestoze Everett byl studentem Johna Wheelera na
Princetonské univerzité, mél dokonce i Wheeler prvni pracovni verzi této doktorské prace za ,stézi
srozumitelnou®. A pfestoze si byl Wheeler jist, Ze prace obsahuje velice originalni myslenku, povazoval
za proziravé napsat k Everettové praci vlastni doprovodny &lanek, aby byla pro zkusebni komisi
LStravitelngjsi“! Everettovu napadu bylo vénovano jen malo pozornosti, dokud o deset let pozdéji
Wheelerlv kolega Bryce DeWitt nenapsal ¢lanek popisujici Everettliv navrh jako ,mnohasvétovou
interpretaci“ kvantové mechaniky. Kdyz pfi méfeni kvantové superpozice pouzije pozorovatel néjaky
klasicky méfici pfistroj, potom je z pohledu tradi¢ni kodanskeé interpretace ve skutecnosti realizovan
pouze jeden z moznych vysledk(. Tento zahadny méfici proces néjak zpusobi redukci vdech moznych
vysledkl na onen jediny pozorovany vysledek. Everett a DeWitt tento problém odstranili Gzasné
odvaznym zpusobem — tvrdili, Ze realizovany jsou vSechny moznosti, ovSem kazda z nich v jiné kopii
vesmiru. Navic se podle DeWitta kazda z téchto kopii vesmiru sama o sobé neustale mnozi tak, aby se
mohly uskutecnit vSechny mozné vysledky kazdého méreni. Jak fika DeWitt, ,kazdy kvantovy pfechod,
k némuz dojde na kterékoliv hvézdé, v kterékoliv galaxii, kdekoliv ve vzdaleném kouté vesmiru,
rozdéluje nas lokalni svét do myriad kopii“. Podle této pfedstavy zadna redukce vinové funkce
nenastava — vesmir (univerzum) je nahrazen ,multiverzem* paralelnich vesmiru.

Pfes svUj znacny plivab pfinasi tato pfedstava nékolik problémd. Pfedevsim, pokud spolu tyto
oddélené vesmiry nemohou vzajemné interagovat, neni viibec jasné, jestli existuje néjaky zpuisob
Everettovu myslenku otestovat. ReSeni problému méfeni, které nedava zadné predpovédi a které nelze
testovat, plisobi bezobsazné. Dokonce i John Wheeler nakonec dospél k zavéru, ze Everettovo
stanovisko umoznuje pouze novy nahled na véc. Pfi pokusu o podrobnou formulaci této teorie by se
také mohly vyskytnout vazné problémy. Feynmana znepokojovalo, Ze v kazdém z téchto odliSnych
vesmirl jsou podle vSeho kopie kazdého z nas. Kazdy z nas vi, jak se svét délil z naSeho hlediska, a
muzeme sledovat svou minulou drahu. Kdyz pozorujeme stopu, kterou jsme v minulosti zanechali, je
vysledek stejné ,realny*, jako by byl, kdyby toto pozorovani provadél ,vné&jsi“ pozorovatel? Navic
prestoze sami sebe mizeme povazovat za vnéjSi pozorovatele, kdyz se divame na zbytek svéta,
obsahuje zbytek svéta pozorovatele, ktefi pozoruji nas. Shodneme se s nimi vzdy na tom, co vidime?
Jak fika Feynman, ,jde o velmi divoké spekulace, a kdybychom se o nich stale dohadovali, moc uzitku
by to nepfineslo.”

| Johna Bella zneklidiovaly disledky mnohasvétové interpretace. Everett i DeWitt popisuji vétveni
vinové funkce do mnoha riznych vesmiru jako strukturu podobnou stromu — budoucnost dané vétve je
nejista, ale jeji minulost nikoliv. Bell byl pfesvédcen, Ze na mikroskopické urovni tato teorie ,nespojuje
konkrétni vétev v pfitomném okamziku s zadnou konkrétni vétvi v minulosti o nic vic nez s kteroukoliv
konkrétni vétvi v budoucnosti“. Podle jeho nazoru neexistuje v Everettové teorii Zzadna souvislost
konkrétni pfitomnosti s kteroukoliv konkrétni minulosti. Neexistuji tudiz Zadné trajektorie a konfigurace
svéta v€etné nas se proméruje naprosto nespojité. Jak je potom mozné, ze nam pfipada, Ze se svét
méni pomérné plynule? Podle Bellova vykladu Everettovych mySlenek vznika tato spojitost diky nasim
vzpominkam, které jsou jevy odehravajicimi se v pfitomnosti. Bell tuto situaci pfirovnava k jedné teorii
stvofeni vesmiru, ktera prohladovala, ze svét byl stvofen roku 4004 pfed nasim letopo¢tem. Hromadici
se poznatky o struktufe Zemé, které nasvédCovaly tomu, Ze svét existoval podstatné déle nez jen po
tuto dobu, nepfedstavovaly pro skutecné véfici Zadny problém. Poukazovali na to, Ze Bah samozfejmé
v roce 4004 pf.n.l. vytvofil jiZz rozeb&hnuty podnik: stromy mély letokruhy, i kdyZ neubé&hl odpovidajici
pocet let, horniny byly typickymi horninami a nékteré z nich by se vyskytovaly ve vrstvach a obsahovaly
fosilie — fosilie bytosti, které nikdy nezily. Bellv zavér k Everettové teorii zni: ,Kdybychom takovouto
teorii brali vazné, bylo by skoro nemozné brat vazné cokoliv jiného.*

Navzdory t€émto a dalSim otazkam ma mnohasvétova interpretace — nékdy oznacovana jako



multiverzum — trvalou popularitu. MizZe se také pochlubit podporou nékolika vyznaénych fyzik( véetné
Davida Deutsche a Stephena Hawkinga. Deutsch navrhuje obménu mnohasvétové interpretace, v niz
pocet svétll — byt je velmi vysoky — jiz dale nenarusta. Domniva se téz, Ze tuto teorii je mozné testovat.
Jeho test je zaloZen na kvantové interferenci, kdy se dva kvantové stavy vyvijeji po urcitou dobu
oddélené a potom se znovu spoji. Cely systém pozoruje umély mozek pouzivajici néjaky druh
mikroskopické kvantové paméti. Tento mozek se tedy rozdéli do dvou kopii v riznych svétech.
Deutschuv test pak ,spociva v pozorovani interferencnich jevl v mysli tohoto umeélého pozorovatele®.
Témto spekulacim se jiz nebudeme dale vénovat.

Méné extravagantni a ponékud v3edné&jSi pokus o vyfedeni problému méfeni je znamy pod jménem
»,dekoherence®. Tento pfistup tvrdi, Zze kvantové systémy nemohou byt nikdy zcela izolované od
vnéjSiho prostfedi a ze Schrodingerovu rovnici je tfeba pouzit nejen na dany kvantovy systém, ale také
na okolni kvantové prostfedi, které s nim interaguje. Ve skuteném svété bude ,koherence® kvantového
stavu — kfehké fazoveé vztahy mezi riznymi ¢astmi kvantové superpozice — rychle ovlivnéna
interakcemi se zbytkem svéta mimo tento kvantovy systém. Wojciech Zurek, jeden z pfednich
stoupencl tohoto ,dekoherenéniho” pfistupu k problému méfeni, fika, Ze kvantova koherence
,odkapava“ do okolniho prostfedi. V uplynulych letech jsme podle né&j byli svédky rostouci shody
nazorl v tom, zZe praveé interakce kvantovych systému s okolim nahodné méni faze v kvantové
superpozici. Zbyva nam jen obycejny nekvantovy vybér mezi stavy s klasickymi pravdépodobnostmi
bez jakychkoliv zvlastnich interferen¢nich jevd. To vypada jako velice prozaicky konec problému
kvantového méreni! Jak k tomu dochazi? Dava dekoherence vlivem okolniho prostredi skute¢né
odpovéd na vSechny otazky? Podivejme se na pokus, ktery pry pfistihl dekoherenci stavt
~>chrodingerovy ko¢ky“ pfimo pfi €inu.

Serge Haroche a Jean-Michel Raimond, ktefi se svou vyzkumnou skupinou pracuji v Pafizi, nedavno
uskutecnili fascinujici pokusy podporujici pfedstavu dekoherence. Tyto experimenty zahrnuiji tfi riizné
objekty, které spolu mohou interagovat — kvantovy systém, ,klasicky“ méfici pfistroj a okoli. V jejich
pokusu je kvantovy systém tvofen atomem, ktery mize byt pfipraven v jednom ze dvou raznych stavu.
Experimentatofi kvantovy stav tohoto atomu zméfi tak, Ze jej vstfiknou do dutiny a elektromagnetické
pole v ,dutiné” pouziji jako klasicky ,ukazatel“. Co se stane, pokud atom pfipravime v kvantové
superpozici dvou stav? Jestlize na dutinu pohlizime jako na dalSi samostatny kvantovy systém,
zjistime, Ze udajné klasicky ukazatel by ted mél byt ve stavu ,,Schrédingerovy ko¢ky“ — v kvantové
superpozici dvou klasickych stavl ,ukazatele®. Schrédingeriv myslenkovy pokus pouze poukazal na
podivnost této situace tim, Ze jako klasicky ukazatel pouZil ko¢ku. Jak se tomuto zdanlivému paradoxu
vyhneme? Podle pfedstavy o dekoherenci musime vzit v ivahu také nevyhnutelnou vazbu mezi
ukazatelem a okolim. Ukazatel — neboli dutina — je neustale nahodné bombardovan fotony, molekulami
vzduchu a tak dale, které predstavuiji ,okoli“. Modely tohoto nahodného procesu jakozto tfetiho
kvantového systému ukazuji, Ze velmi rychle dojde ke ztraté veSkerych informaci o fazi obou pavodnich
atomarnich stavu a jim odpovidajicich poloh ukazatele. Pfedpoklada se, Zze v pfipadé béznych
klasickych méficich poli slozenych z mnoha fotond by k této dekoherenci mélo dojit béhem neméfitelné
kratké doby. Haroche a Raimond dokazali dekoherenéni dobu tohoto systému zaznamenat a zméit,
kdyz pouzili jako ukazatel pole, které se skladalo pouze z nékolika fotond. Dosahli toho tak, ze po
uplynuti rizné dlouhé doby posilali do dutiny po prvnim atomu jesté atom druhy a méfili interferenéni
jevy, které zaviseji na tom, jestli je vinova funkce prvniho atomu stale jesté koherentni. Na zakladé
pozorovani Utlumu téchto interferen¢nich jevl v zavislosti na zpozdéni mezi prichody prvniho a
druhého atomu dutinou tvrdi, ze ,pfistihli dekoherenci pfi ¢inu“!

Einsteintv problém s Mésicem Ize ,vysvétlit* pomoci podobného argumentu o dekoherenci. Mésic neni
inertni systém — nejen Ze jeho jednotlivé molekuly neustale interaguji se svymi sousedy, ale také jeho
povrch je neustale bombardovan ¢asticemi a zafenim pfichazejicim hlavné ze Slunce. Koherence
jakéhokoliv stavu typu Schrédingerovy kocky by v pfipadé Mésice byla t€mito neustalymi interakcemi
rychle zni€ena. Podle takovychto argumentt o dekoherenci si mizeme byt jisti, ze Mésic pfece jenom
na obloze je, dokonce i kdyZ se na n&j nedivame. Bombardovani slune¢nimi fotony je dostate¢né silné,
aby predstavovalo méfeni a znicilo veSkerou kvantovou koherenci.

Uspokojily by tyto argumenty o dekoherenci Johna Bella jako vysvétleni problému méfeni? Nejspis ne!
Jako kvantovy systém jsme popsali nejen pozorovany kvantovy systém, ale i méfici pfistroj. Kvantova
vinova funkce tohoto kombinovaného systému bude superpozici stavil odpovidajicich riznym



klasickym staviim meéficiho pfistroje stejné jako v experimentu, ktery uskutecénili Haroche a Raimond.
Argument o dekoherenci fika, ze musime vzit v ivahu i okoli jakozto tfeti kvantovy systém interaguijici
s naSim méficim pfistrojem. V dusledku toho rychle dojde k nahodnému rozhazeni fazi a kvantova
superpozice bude ve skute¢nosti redukovana na soucet riznych moznych vysledku s klasickymi
pravdépodobnostmi. Bell v tomto pfistupu vidél dva problémy. Zaprvé se vSechny kvantové stavy —
stav systému, méficiho pfistroje i okoli — vyvijeji podle Schrédingerovy rovnice. Matematicky neni
mozné, aby se v dusledku tohoto vyvoje koherentni kvantova superpozice zmeénila na nekoherentni
soucet pravdépodobnosti. | kdyz je jisté pravda, ze konkrétni méfeni, ktera se obvykle rozhodneme
uskutecnit, vykazuji jen malou ¢i zadnou kvantovou koherenci, Bell tvrdi, ze v principu neexistuje nic,
co by nam zabranilo uvazovat o odliSnych typech méfeni, u nichz by toto neplatilo. Jak kdysi fekl:

Jelikoz nam v principu nic nebrani v Gvahach o libovolné slozitych pozorovatelnych veliinach, nelze
mluvit o redukci vinového baliku. Zatimco pro libovolnou pozorovatelnou veli€inu Ize nalézt dobu,
béhem niz je tato nechténa interference tak mala, jak si prejete, pro libovolny ¢as Ize nalézt
pozorovatelnou veli€inu, pro kterou je tato interference tak velka, jak si nepfejete.

Podle Bellovy predstavy by mél libovolny mechanismus vysvétlujici tuto redukci platit i pro malé
systémy a nemél by spoléhat na ,zakony velkych Cisel”. DalSi problém se tykal samotného mérfeni. |
kdyz pfijmeme myslenku, Ze dekoherence redukuje dany problém na pravdépodobnostni vybér mezi
rdznymi vysledky, dekoherence nam nijak nefika, jak je kteréhokoliv konkrétniho vysledku dosazeno.
Bell souhlasil s tim, Ze méfeni v kvantové mechanice jsou realna, mél viak silny pocit, Ze pokud
nebudeme ,pfesné védét, kdy a jak nabyva [redukce vinové funkce] vrchu nad Schrodingerovou
rovnici, nebudeme mit pfesnou a jednoznacnou formulaci na8i nejfundamentalng;jsi fyzikaini teorie“.

K tématu méfeni v kvantové mechanice toho je mozné Fict jesté mnohem vic. Velci fyzikové z doby
pocatkl kvantové mechaniky, napfiklad John von Neumann a Eugene Wigner, dokonce prohlasovali,
ze pravé védomi pozorovatele je onou fundamentalni pficinou redukce vinové funkce. Rudolf Peierls
prosazoval pfistup zalozeny na védomostech a informacich. Roger Penrose je pfesvéd&en, Ze redukce
vinového baliku je zplisobena kvantovou gravitaci. Robert Griffiths, Murray Gell-Mann, James Hartle a
Roland Omnes zastavaji opét jiné stanovisko a radéji tento problém popisuji pomoci ,kvantovych
historii“. V naSem stru¢ném vykladu o problému méfeni jsme se této debaty pouze letmo dotkli.
Doufame, Ze tato rozmanitost nazora ¢tenare nevystrasi — naopak by jej mohlo povzbudit, Ze mezi
témito velkymi fyziky panuji takové zjevné rozpory! Kvantova mechanika dosud neni uzavienou
kapitolou a 21. stoleti ndm mozna pfichysta jesté par piekvapeni.

Tento text (+ obrazky, schémata a grafy) je uryvkem z knihy Novy kvantovy vesmir
Tony Hey, Patrick Walters: Novy kvantovy vesmir, Argo a Dokoran, Praha, 2005,
http://argo.kosmas.cz/detail.asp?id=126447
http://www.dokoran.cz/index.php?p=book.php&id=188

Anotace vydavatele:

"Poutavy a zasvéceny Uvod do jedné z nejvlivnéjSich teorii 20. stoleti uréeny laikim a zaloZeny na
pfikladech z kazdodenniho zivota. Mame pfed sebou knihu, jeZ na zakladé stfedoskolskych znalosti
dokaze pomoci v podstaté nematematického vykladu zprostfedkovat vhled do zakladnich principu, jimiz
se fidi kvantovy svét. Autofi se zabyvaji rovnéz oblibenymi kvantovymi paradoxy a davaji ¢tenafi na
vybér nékolik moznych vysvétleni. Dllezitost kvantové teorie vysvitne i v souvislosti s nadchazejici
nanotechnologickou revoluci, ktera bude zfejmé v tomto stoleti ur€ovat smér rozvoje technologii a
spolu s kvantovou kryptografii a kvantovymi pogitaci se pfiblizi az na samou hranici snl z oblasti
védecko-fantastické literatury, jiz ostatné autofi vyhradili celou jednu kapitolu v zavéru knihy.
Srozumitelny a Zivy vyklad je doprovazen ¢etnymi peclivé zvolenymi fotografiemi a pfehlednymi
diagramy. Tato pusobiva a propracovana kniha je nepochybné ¢&tivym darkem pro vSechny zajemce o
tajemnou a lakavou kvantovou teorii."
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Nazev: Zephir Datum: 23.11.05 09:43
Autor: Navratil
Pokud feknu : ,....A nesouhlasim s tim, Zze by vesmir ,mél“ dvé véci a) Casoprostor + b)
sit v niZ se Casoprostor Sifi.“ A Vy na to odpovite logicky nesmysl :“ Pro¢
nesouhlasite? Aby si s vami lidi povidali?“ pak je tézké dal odpovidal, protoze v dalSi
dia-logu nastanou dva monology : ja o koze ty o voze. Pfesto,.. dobra, na Vasi otazku (
pro¢ nesouhlasim ) odpovim : mé pravo nesouhlasit s nazorem vychazi z mé

povinnost dovolit vam Vas nazor — a ten jste fekl, - ja nesouhlasil.

Nazev: Re: Navratil Datum: 19.11.05 22:06
Autor: Zephir
/.. nesouhlasim s tim, Ze by vesmir ,mél* dvé véci a) Casoprostor...

Pro¢ nesouhlasite? Aby si s vami lidi povidali?

http://www.scienceworld.cz/sw.nsf/0/72EEFODC1AE33567C1256E9700489C18

Nazev: Zephir Datum: 18.11.05 16:30
Autor: Navratil

S prvnim odstavcem bych souhlasil bez vyhrad a bez protinazoru.

V druhym odstavci nerozumim vété : ,Pak je mozny, ze vina ¢asoprostoru kmitajici jednim
smérem se Sifi takovou siti do znacny miry nezavisle od ostatnich...” ... eho ostatnich siti
? Casoprostoru ? A nesouhlasim s tim, ze by vesmir ,mél* dvé véci a) Casoprostor ; b) sit' v
niz se Casoprostor Sifi. Jinak souhlasim, Ze ,jiné svéty” jsou ulitlé hypotézy ... to uz spis
bych jaksi spekuloval nad tim, Ze v ,univerzalnim vesmiru“ by mohly existovat razné
modelované Casoprostory z téchze veli€in ,do sebe vpasované® a pak by takové rtizné
,modely“ stavli Casoprostoru mohly se projevovat jako ,nezavislé svéty“ v jednom vesmiru z
téchze artefaktl ...= multizvinény Casoprostor svéta “R* se propléta v multizvinéni
Casoprosotru svéta “D* jako se proplétaji ,ve vzduchu® viny televizni s vinami od mobilu .
Zatfeti : domnénka, ze ,nase veli€iny“ Cas a délka, Ze by mohly byt ,tvofeny“ jako ,odrtida“
jinych ,nadveli€in“ jako je ,nadCas” a ,naddélka“ ( ta déla tfidimenzionalni prostor ), to je
spekulace nevyvratitelna a je mnohem vice spekulativni nez moje vyroba hmoty z dimenzi
veli€in, ale méné nez je Streitova vyroba prostoru z ¢asu ale méné, nez vyroba vesmiru z

ni¢eho, ¢i z Boha.

Zactvrté naprosto souhlasim s tim, Zze v ramci Sesti dimenzi vakua ( tj. Casoprostoru 3D+3T
) jak si to v ném udélame takovy to budeme ( dvouveli€inové ) mit.

Nazev: Teorie mnoha svétl a kvantovka Datum: 17.11.05 13:17
Autor: Zephir

Z hlediska kvantovy mechaniky je teorie mnoha svéta jednoduse ulet - nic takovyho z ni
nevyplyva. Kvantova mechanika popisuje vzhled hmotnejch objektl zprostfedkovanej pres
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viny Casoprostoru, ktery samy o sobé délaj dalSi hmotu a ovliviujou tak pozorovanej objekt.
Porad je to ale jen jeden a tentyz svét, at' uz je objekt rozvinénej do libovolnyho objemu,
porad se v ném jeho jednotlivy viny navzajem ovliviiujou a jsou pfipraveny na pozadani
zinterferovat s vinama jinyho objektu jako jeden celek. Cili obraz nasi kvantovy ryby je
roztfiSténej na hladiné do mnoha skvrnek, ale vSechny se v dostatecné dlouhodobym
meéfitku pohybujou jednim smérem - a i jinak je na nich vidét, ze patfi xobé.

Skutecna teorie vice svétu vyplyva az z M-teorie, kde je prostor tvofenej gravitacnich
smycek - dualit a membran jako draténka v posteli. Pak je mozny, Ze vina Casoprostoru
kmitajici jednim smérem se Sifi takovou siti do znacny miry nezavisle od ostatnich,
podobné jako se vzduchem muze Sifit vysilani vic radiovejch stanic sou¢asné. Pak mizeme
nas prostor sdilet s dalSima civilizacema, pokud jsme vyladény na urcCity pasmo, aniz o tom
vime, resp. aniz do nas ta druha civilizace zasahuje vic, nez tfeba gravitaci. Jak ale pomoci
zmény gravitacniho pole pozname, Ze kolem nas projelo auto? TézZko, je to pfFilis slabej
efekt.

Podle mé jde ale o ulitly hypotézy, pozorovanej pocet dimenzi vakua neni zas tak velkej aby
se do néj vesel libovolnej pocet dalSich svétu v ramci naseho pojeti energie, Casu a
prostoru.

Pokud je samotnej €as a prostor tvofenej néjakejma vinama nadprostoru a nad¢asu, pak
tam je mozny cokoliv, protoze tam pochopitelné neplati ani nase predstavy o topologii, o
ktery se nase pojmy "energie" a "dimenze" opiraj. Cili si myslim, Ze v ramci $esti dimenzi
vakua mame nas vesmir jen pro sebe a jaky si to v ném udélame, takovy to budeme mit.

Nazev: Vyjadreni : Datum: 16.11.05 14:13
Autor: RobertMichalovic

Ono se Spatné vyjadfuje k tomuto problému, kdyz ty mySlenky nejsou vibec spojeny s
matematikou. Cely Clanek je tudiz Cisté metafysické dogma. (OvSem predstava paralelnich
vesmiru je velmi lakava )

Nazev: RE Datum: 16.11.05 10:00
Autor: Streit

ANO xb!

NE Rob!

Nazev: to: xb Datum: 15.11.0517:03
Autor: rob

K te prvni otazce, to je IMHO hlavni problem multiversu. Ze existuji cesty multiversem, kde
napr. nikdo z dosud narozenych lidi nezemrel, nikdo nikdy nehodil na kostce cislo 6 a
podobne absurdity. Vsechny mozne stavy v multiversu mohou existovat a existuiji.
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Nazev: par otazek Datum: 15.11.05 16:12
Autor: xb

Kam se v mnohasvétoveé interpretaci ztraceji pravdépodobnosti jednotlivych hodnot
pozorované veli¢iny?

Jak jde vysvétleni okolnim prostfedim ve druhé &asti Clanku dohromady s rlistem entropie
ve vesmiru? V uzavieném kvantovém systému je entropie konstantni. Aby mohla rist, musi
byt systém otevieny. Ve vesmiru jako celku roste entropie diky kolapsum vinové funkce, jez
nelze vysvétlovat pouze odkazem na okoli experimentu, protoze i to je soucasti vesmiru.

Nazev: mwi Datum: 15.11.05 12:59
Autor: blawo

Pokial viem tak dévod pre diskusiu o dekoherencii je aj v tom, Ze superpozicia fakticky
nezanika, teda pozorovany systém plus okolie je stale v Cistom stave, v ktorom bol pévodny
systém. Nejaka superinteligencia by mohla po €ase invertovat' "velku interak&nu maticu" a
pdvodna kvantova informacia by sa mohla opat’ "materializovat" v koherentnej fazi
pozorovaného systému alebo niekde inde. Ak vylu€ime existenciu tejto moznosti, napr. pre
zjavnu prakticku nemoznost’ uskutocCnit takyto manéver, mézme informaciu v okoli
povazovat za stratenu a urobit’ "sumaciu cez stupne volnosti okolia". Preto sa aj teoria

enviromentalnej dekoherencie oznacuje trochu pejorativne "pre vSetky praktické ucely".

Mozno je to chyba a skuto€ne ide o principialnu nemoznost’ vytiahnut informaciu z okolia.
Systém ktory by nie€o také dokazal by musel zrejme pracovat s nejakou vnutornou
(kvantovou) pamatou zrejme porovnatelnej €i vacsej kapacity ako je po€et qubitov okolia,
do ktorého pévodna kvantova informacia presakuje. Vzhladom na obmedzené moznosti
Vesmiru by skér €i neskodr nastala situacia, Ze pévodna informacia je superponovana po
nadpolovicnom mnoZstve qubitov Vesmiru a jej sledovanie nie je ani principialne mozné. A
zrejme hranica sledovatelnosti lezi ovela nizSie. Pravdu povediac neviem o tom Ze by sa
niekto pokusal analyzovat’ tento pripad...

Ad dekoherencia zapri€inena vedomim. No ¢o tak vedomie zapri€inené dekoherenciou,
dekoherencia ako fyzikalny mechanizmus zodpovedny za fenomenalne stavy vedomia? To
je 1. plauzibilné vysvetlenie pre€o nie je mozné fenomenalne stavy vedomia opisat’ jazykom
- pretoze su to _prave tie_ informacie, ktoré boli stratené dekoherenciou 2. vysvetlenie
pozorovaného javu Ze obsah vedomia je strikine klasicky, 3. ako jedna z moznych
fyzikalnych interpretacii vedomia vobec umoziuje nieCo také ako vystavbu overitefnej tedrie
vedomia - overitefnych vyrokov o pritomnosti a kvalite fenomenalnych stavov vo vedomi
réznych jedincov

V kazdom pripade indicie smeruju k tomu Zze vedomie <=> dekoherencia, nech je uz
dekoherencia pric¢ina €i nasledok

Nazev: Re: Rudys Datum: 15.11.05 12:35
Autor: Zephir
Délani vin kvuliva vibracim je pfirozena reakce prazdnoty, proto ti to nevycitam.
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Nazev: Zephir Datum: 15.11.05 11:08
Autor: Rudys

Zephire, ty se ku.va s tou tvoji vibraci vakua nase.e$ uplné vSude. Umis mluvit taky o
nécem jiném??? Mimochodem, asi jsi opravdu genius, kdyz vidi$ rybu a klacek v tvé
posledni animaci

zde http://superstruny.aspweb.cz/images/fyzika/wave3d.avi

Nazev: Dekoherence Datum: 15.11.05 01:35
Autor: Zephir

Princip dekoherence Ize vylozit jako jednoduchy rozSifeni vinové mechanického modelu o
objekt pozorovatele. Pokud je ryba rozptylena ve vinach ¢asoprostoru, pak pozorovani ryby
Ize uskutecCnit analogicky spusténim klacku do mista, kde se ryba pfiblizné naléza. Jelikoz
klacek je samoziejmé ve vakuu rozvinén podobnym zplsobem, misto kde je ryba urCime
tam, kde se zrovna setka a zinterferuje prostorova vina ryby s prostorovou vinou toho
klacku. Animace vam tu situaci trochu pfiblizi ve 3D.

http://superstruny.aspweb.cz/images/fyzika/wave3d.avi

Na principu dekoherence jde vysvétlit i koncept svételny viny jako ¢astice - fotonu, pokud si
svétlo pfedstavime jako viny na hladiné kvantového vakua. Pokud je vinova délka téch vin
na hladiné dostatec¢né mala, dojde k jejich interferenci s vinama Brownova pohybu pod
hladinou a vzniku vinovych balikl, pfenasejici energii fotonu jako hybnost podobné, jako
obraz ryby. Ty pak mohou interferovat s vinami jinyho hmotnyho objektu (Comptontv
rozptyl), jako kdyby je tvofila hmotna Castice.

Na modelu vodni hladiny jde snadno znazornit jak relativiticky tak kvantovy jevy souCasné a
predstavuje tak zpUsob, jakym lIze spojit obé teorie dohromady. DalSi diskuse tohoto modelu
probiha zde www.mageo.cz/.chatroom/68433

Nazev: Mnohasvétova interpretace kvantové ryby Datum: 15.11.05 01:13
Autor: Zephir

Podobné jako povrch klidné vodni hladiny neni nikdy fyzikalné rovny, protozZe je zvinén
fluktuacemi Brownova pihybu, asoprostorové fluktuace vakua vytvareji v prostoru efekt
gravitacni ¢ocky. JelikoZ vakuum je idedalné elastické prostfedi, kazdy pohybujici se objekt v
ném vytvari podobnou vinu, jako faborek vlajici ve vétru, nebo ryba plujici tésné pod
hladinou. RozvInéni vakua pak deformuje obraz ryby podobné jako mihotajici se vzduch
rozmaze obraz vzdalenych pfedmétu. Obraz ryby na hladiné se rozpadne do fady
opaleskujicich skvrnek.

http://superstruny.aspweb.cz/images/fyzika/quantum/ryba0.jpg
Ve vakuu jde analogie vodni hladiny jeSté o kousek dale - jelikoZ kazdy hmotny objekt je
sam o sobé tvofen vibracema vakua, jeho rozvinéni zplsobi rozprostieni jejich

energie/hmoty objektu do vétSiho objemu, je doslova "rozvinén v prostoru".

To je v kostce fyzikalni podstata jevd kvantové mechaniky. Klasicky dvoustérbinovy
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experiment si mizZete vyzkouset na interaktivnim apletu zde.

http://superstruny.aspweb.cz/images/fyzika/quantum/schrodinger.htm



