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Interpretace kvantové mechaniky Dekohern¢ni funkcional



Kvantova nerozlisitelnost

kvantova rozlisitelnost rozhoduje, které pravidlo pouzit:
H4, H, disjunktni - skladat pravdépodobnost ¢i amplitudy?

pravdépodobnosti kvantové odlisitelnych jevi se scitaji
P(H{UH,)=P(H,{) + P(H,) H, H, kvantové odliSitelné
amplitudy kvantové neodlisitelnych jeva se scitaji

A(H{UH,)=A(H,) + A(H,) H, H, kvantové nerozlisitelné

pro kvantoveé nerozliSitelné alternativy neplati skladani pravdépodobnosti
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Dekoherence

standardni KM

skladani pravdépodobnosti pouze pro mérené velic¢iny = po kolapsu
Feynmanovska formulace

skladani pravdépodobnosti pro kvantové rozlisitelné alternativy

dekoherence

unik informace do okoli zajistuje efektivni kolaps, tj. i skladani pravdépodobnosti
kvantova rozlisitelnost nastava, jsou-li alternativy odliSeny korelacemi s okolim
(existuje alesponi principialni odliseni alternativ)

4

Interpretace kvantové mechaniky Dekohern¢ni funkciondl



Dekoherence

standardni KM

skladani pravdépodobnosti pouze pro mérené velic¢iny = po kolapsu
Feynmanovska formulace

skladani pravdépodobnosti pro kvantové rozlisitelné alternativy

dekoherence

unik informace do okoli zajistuje efektivni kolaps, tj. i skladani pravdépodobnosti
kvantova rozlisitelnost nastava, jsou-li alternativy odliSeny korelacemi s okolim
(existuje alesponi principialni odliseni alternativ)

nelze jak kolaps, tak kvantovou nerozlisitelnost nahradit dekoherenci?
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Dekoherence

nelze jak kolaps, tak kvantovou nerozlisitelnost nahradit dekoherenci?

ano lze

pokud nam staci instrumentalisticky pfistup
pokud rezignujeme na realitu stavu a snahu modelovani prirody

pokud nam staci popis a predikce jevii
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Konzistence pravdépodobnosti

nedefinovanost nemétrenych velic¢in

nemoznost prifadit pravdépodobnosti kvantové nerozliSitelnym alternativam

(takové prifazeni vede k chybnému skladani pravdépodobnosti alternativ)

potfebujeme pravidlo urcujici, kdy ma pravdépodobnost historie smysl
nahrazujici idealizovany proces méteni (kolaps stavu)

nahrazujici kvantovou rozlisitelnost

samotna konzistence pravdépodobnosti alternativ je dostatec¢na
pro definovatelnost téchto pravdépodobnosti
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Konzistence pravdépodobnosti

samotna konzistence pravdépodobnosti alternativ je dostatecna
pro definovatelnost téchto pravdépodobnosti

pravdépodobnosti historii maji smysl
pokud lze tyto pravdépodobnosti skladat pres disjunktni alternativy

do popisu je nutno zahrnout vSechny existujici interakce
= zahrnuti dekoherence
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Dekoherenc¢ni funkcional

funkce na dvojici historii spliujici

obor hodnot
D(H,|H,) € C
aditivitapro H{ N H, = 0
D(H, U H,|H) = D(H{|H) + D(H,|H)

hermiticita
D(H,|H;) = D(H;|H,)"
positivita
D(H|H) = 0
normalizovanost (1 - uplna historie)
D(1]1) =1

zobecnéni pojmu amplitudy
ZhFUba receno: D (Hl |H2) — A(Hl)*A(Hz)

Interpretace kvantové mechaniky Dekohern¢ni funkciondl



Dekoherenc¢ni funkcional

zobecnéni pojmu amplitudy
zhruba fe¢eno: D(H,|H,) = A(H{)*A(H,)

Feynmanovska formulace

l l
Dt ) = [ exp(~550) 4550 ) byoc Grsbizs) DD

x1€H1
XzEHz
X1k=X2k
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Historie ve standardni KM

historie = sekvence vysledkit méteni

pI'Ojel(tory na pf‘iSlUéﬂé V},’Sledky pl (tl), pz (tz), p3 (tg),
(Heisenbergovsky popis, ¢asové usporadané)

sekvence kolapsiti popsana operatorem tiidy Cy = P, ... P, P;
lkon) = Cy |poc) Dyon = Cy 5poé C;FI

Wignerova formule

pravdépodobnost sekvence méreni

p(H) = Tr(éH ijoé CI-I;)
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Dekoherenc¢ni funkcional

historie = sekvence vysledkit méteni
projektory na pfisluiné vysledky P;, P,, P, ...
operator tiidy Cy = B, ... P, P,

Wignerova formule
p(H) = Tr(éH Epoé éI-D

Dekoherenc¢ni funkcional

D(H{|H;) = Tr(éHz Epoé 6131)
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Dekoherenc¢ni funkcional

kandidat na pravdépodobnost historie

p(H) = D(H|H)

neni zaruceno skladani pravdépodobnosti pres disjunktni historie

p(H, UH;) =p(H,) + p(H3)
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Dekoherenc¢ni funkcional

kandidat na pravdépodobnost historie

p(H) = D(H|H)

neni zaruceno skladani pravdépodobnosti pres disjunktni historie

p(H, UH;) =p(H,) + p(H3)

pravdépodobnost ma smysl pouze pokud je skladani zaruceno
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Dekoherujici systém historii

vycerpavajici vylucujici se (VV) systém historii {H}, };cs
vycerpavajici: | res He =1 — dohromady zahrnuje systém vse

vylucujici: H.NnH, =0 — historie navzdjem disjunktni

zajimaji nas historie dané sjednocovanim historii VV systému
historie generované VV systémem

dekoherujici systém historii = VV systém splnujici
D(Hy|H;) =0 pro k + [

podminka dekoherence
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Dekoherujici systém historii

dekoherujici systém historii = VV systém spliiujici

D(Hlel)zO prOk:/:l

pravdépodobnost historii generovanych dekoherujicim systémem

p(H) = D(H|H)

pro tyto historie plati skladani pravdépodobnosti disjunktnich alternativ =

g~
p(Hy UH,) =p(H,) +p(H;) iy

konzistentni=dekoherujici historie
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Dekoherujici systém historii

skladani pravdépodobnosti

necht H,, H, z VV systému

p(Hy UH;) =
=D(H,UH,|H,VUH,)
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Dekoherujici systém historii

D(H{UVH,|H)=D(H{|H)+ D(H,|H
necht’Hl,HZZVVSystému ( 1 2| ) ( 1| ) ( 2| )

skladani pravdépodobnosti
proH, NH, = @ }

p(H{UH;) =
— D(Hl UH2|H1 UHz) —
= D(H.|H; UH;)+ D(H,|H, U H,)
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Dekoherujici systém historii

D(HIH{UH,)=D(H|H,) + D(H|\H
HeCht’Hl,HZZVVSystému ( | 1 2) ( | 1) ( | 2)

skladani pravdépodobnosti
proH, NH, = @ }

p(H, UH;) =
= D(Hl U H2|H1 U HZ) =
= D(H,|H, UH;) + D(H;|H, UH;) =
= D(H,|H,) + D(H,|H,) + D(H,|H;) + D(H,|H,)
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Dekoherujici systém historii

skladani pravdépodobnosti

necht H,, H, z VV systému [ p(H) = D(H|H)

p(H; UH;) =
= D(H, UH,;|H, UH;) =
= D(H |H, UH;) + D(H;|H; UH;) =
= D(H|H,) + D(H,|H;) + D(H;|H,) + D(H;|H;) =
=p(H,) +p(H;) + D(H{|H;) + D(H;|H,)
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Dekoherujici systém historii

skladani pravdépodobnosti
necht H,, H, z VV systému

p(H; UH;) =
= D(H, UH,;|H, UH;) =
= D(H |H, UH;) + D(H;|H; UH;) =
= D(H|H,) + D(H,|H;) + D(H;|H,) + D(H;|H;) =
=p(H,) +p(H;) + D(H{|H;) + D(H3|H,) =
=p(H,) + p(H3)

D(Hy|H;) =0 prok # [ J
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Podminka dekoherence

podminka dekoherence

D(Hy|H;) = 0 pro k # I

historie jsou specifikovany vlastnostmi na zkoumaném podsystému
nespecifikuji vlastnosti okoli

diagonalizace zajisténa fyzikalni dekoherenci — inikem korelaci do okoli

nahrazuje kolaps a kvantovou nerozlisitelnost
dekoherence zajistuje efektivni kolaps
historie jsou kvantové rozlisitelné pokud patii do dekoherujiciho systéemu
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