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Retézec systém — pozorovatel

,svet® skladajici se z ¢asti:

zkoumany systém 8 systém, ktery nas zajima
mérici pristroj a systém, na kterém odecitdme méteni
makroskopické okoli ¢ nekontrolovana ¢ast systému, kam unika informace

zpusobuje dekoherenci
pozorovatel P védomi pozorovatele

stav systému nekolabuje - Zzadny proces I1

proces ,uvédoméni si vysledku‘je zahrnut do kvantového popisu
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Pozorovatel

samotné védomi pozorovatele zahrnuto do popisu
jisté lze zahrnout popis paméti
muzeme se pokusit zahrnout i ,uvédomeni si’
pouze fenomenologicky popis, neaspirujeme na realisticky popis védomi

kvantové stavy ,jasného stavu vedomi'
stavy popisujici, Ze si pozorovatel uvédomuje jistou sekvenci udajt
¢islované vyctem téchto dat
|p+ 8,1 8= 830)
tvori ortonormalni bazi - odpovida pozorevatelné ,védomi’, ,uvédomeni si
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Retézec systém — pozorovatel

,svet® skladajici se z ¢asti:
zkoumany systém

merici pristroj

N QY &

pozorovatel

korelace systém - pristroj — pozorovatel

Zanls:n) a:=) lpz ) - |svét)=2an|5:n)|a:n)|ga<ﬁ @)

n n

zadny kolaps stavu — cely systém zlistava v superpozici |svét)
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Interpretace korelovaného stavu

po méreni (korelace procesem I) se svét nachazi ve stavu:

svet) = 2 o | 817 ) [p % i)

n

co znamena superpozice ,jasnych stavii védomi pozorovatele?

interpretujeme jako superpozici nezavislych vétvi,
v kazdé z nichz si pozorovatel uvédomuje néco jiného
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Relativni stavy

ortonormalni baze |p: n) v nasi ¢asti systému
jednoznacnost rozkladu stavu celého systému viici této bazi

Ist) = Z 1£: st/n) )

relativni stav ke stavu |p: n)

|€: st/n)

obecné nenormovany stav
pro riizné n neni nutné rizné ¢i ortogonalni
dan tzv. ¢astecnym skalarnim souc¢inem |#: st/n) = (p: n|st)

pro obecny korelovany stav |£:st/n) = X, @y [£:m)
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Vétveni vzhledem k pozorovateli

stav se rozStépuje na vétve definované vzhledem k pozorovateli

svet) = > Isvet/p) lp% )
Y

v kazdé vétvi si odpovida stav védomi a zbytek systému

relativni stav odpovida redukovanému stavu,

pokud by doslo ke kolapsu do této vétve
svét/y) = Py |svét)

ke kolapsu nedochazi - vSechny vétve v superpozici

vnimani pouze relativniho stavu v kazdé vétvi nahrazuje kolaps
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Realita vétvi

stav svéta rozstépeny vzhledem k pozorovateli:
svet) = ) [svét/u) lp% 1)
Y

realisticka verze (Everett):
stav ptirody je realizovan univerzalnim kvantovym stavem |svét)
realismus teorie z ,boZi perspektivy’

vSechny vétve jsou redlné a existujici najednou

IIlStI‘umeIltahStiCké VEI'ZE (pro ty, cojim je realita $uma fuk) .«
stav |svét) je katalog vSech alternativ moznych vysledki
neni potfeba pozadovat realitu stavu

jednotlivé vétve jsou stranky v katalogu popisujici jednotlivé vysledky
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Pocet vétvi

stav svéta rozstépeny vzhledem k pozorovateli:

svet) = > Isvet/p) lp% )
Y

k rozvétveni dochazi pti kazdé interakci védomi se zbytkem svéta
Stépeni viici kazdému pozorovateli

typicky nespocetné mnozstvi vétvi nartistajici kazdym okamzikem
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Velikost vétve

stav svéta rozstépeny vzhledem k pozorovateli:

svet) = > Isvet/p) lp% )
Y

vétvi prifadime velikost,
ktera charakterizuje jak typicky se takové vétvi uvédomujeme

M) = (svet/y|svet/)

kvadrat normy vétve
aditivni na superpozici vétvi

za jistych predpokladi 1ze ukdzat kanoni¢nost (dlouha verze Everettova ¢lanku)
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Kvantitativni predpoveédi

stav svéta rozstépeny vzhledem k pozorovateli:

svet) = > Isvét/p) lp% W)
¥

ve vetsiné vétvi plati predpovédi kvantové mechaniky
miru Mt 1ze chapat jako pravdépodobnost,
zZe se pozorovatel uvédomuje v dané vétvi
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Dva pozorovatelé

systém = kocka

stavy |6 ) (zivd) a | & ) (mrtva)

pocatec¢ni stav (po hodiné v izolované mistnosti s pekelnym pristrojem)

@)+ %))

1
75 (
pozorovatel WV — vné mistnosti
stavy |[< ...)

pozorovatelka P — uvnitf mistnosti
stavy |£ ...)

pocatecni stav W a P
[+ )< )
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Dva pozorovatelé

pozorovatelka P zméti kocku

SOl )(d) +12))
)

w: 1% <))+« 2) 2))

1 .
Lie ) d)le)
1 o\ ®
+Lic )2yl e)

riizné rozveétveni pro oba pozorovatele
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Dva pozorovatelé

komunikace P - W

1 .

L4 )% 6)]u)
1 ®\| ©®

+ L1l 2)18)

l

1 2 .
El%’t‘)l‘ﬁll)l‘)

W, P: : i .
+\/—§|<ﬁ 2H<x 2) L)

stejné rozveétveni pro oba pozorovatele
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Tunelovani mezi svéty

dva pozorovatelé
pozorovatel W - stavy [« ...)
pozorovatelka P - stavy [« ...)
pocatecni stav W a P - vicesvétova korelace

Sl o)k S )+l Pl )

=
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Tunelovani mezi svéty

dva pozorovatelé
pozorovatel W - stavy [« ...)
pozorovatelka P - stavy [« ...)
pocatecni stav W a P - vicesvétova korelace

Sl o)t o)+l )« )

W bude mérit komplementarni pozorovatelnou k ,P-uvédomeéni si'

jind baze nez baze ,jasnych stavii vedomi* |« ...)

napfiklad méfeni stavii
[+ =50« =)+« ) « &) ==+ + =)
=) =50« =)=« =) %2y ==+ —1-)
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Tunelovani mezi svéty

I‘)‘\(I-K@)\
[+ &) =
-y \/‘(/-I-)-/.I\))
W metiliyiliag 1 : R
AR A R I E b E
\J
1
S & D)
1 1 s S N A -/
. Tal¥ oo LR G R R LR Rl Lt Bl L B
1% = Pl trplt Pt e Dl e D+ E = HE1EF )
—= [

W a P maji riazna rozstépeni na vétve
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W nameéfil |-)
Wi, ze P gj pamatuje &

Tunelovani mezi svéty T T —

& - :
|+ t) & Psj pamatuje &

komunikace W & P P vi, e W si pamatuje =

vysledny stav: P Vi, e W nameil | +)

|« & 4+ &)<« & 4) ] & &

H& &+ ?) T +) ¢ tunelovani = &
+|€ & — &)X & & ) G &

W P 1| —lxe=-m)gt ) ¢ tunelovani &

& 22| [+ &) & +) ¢ tunelovani &
+|x*+ )~ 4) o~ -

—|% = — &) & ) & tunelovani &
L Hx F =)k s e ) 4

doslo k mixovani pavodnich a vyslednych vétvi obou pozorovateli
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Stabilita makroskopickych vétvi

méfeni stavl |+) a |—)
je mozZné pouze pro malé systémy
pro makroskopické systémy (pozorovatelka ) typicka interakce neméfi [+) a |—)

dekoherence - tinik informace do dalSich ¢asti systému znemoznuje métit [+)a |—)

tunelovani neni prakticky mozné
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ze P naméril /

7ze L naméril |

|< T 7) & L naméril Tadozvédél se,

|« 7 1) & P naméril /7 a dozvédél se,

komunikace £ a P

L
V2
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(I« DIT) = clx HINIZY |+ 7)

1
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Mnohosvétova interpretace

kvantova mechanika bez kolapsu

vyvoj celého svéta deterministicky, unitarni

stav celého svéta Ize chapat jako odraz reality

pozorovatelé zahrnuti do popisu

nas obraz svéta pouze z hlediska pozorovatele

pozorovatel urcuje rozstépeni na vétve (svéty)

vétve jsou urceny ,jasnymi stavy védomi vhimanymi pozorovatelem
velikost vétvi urcuje pravdépodobnostni rozlozeni vnimanych vysledkt

Interpretace kvantové mechanil Shrnuti 10
p <y



	Interpretace kvantové mechaniky
	Řetězec systém – pozorovatel
	Pozorovatel
	Řetězec systém – pozorovatel
	Interpretace korelovaného stavu
	Relativní stavy
	Větvení vzhledem k pozorovateli
	Realita větví
	Počet větví
	Velikost větve
	Kvantitativní předpovědi
	Dva pozorovatelé
	Dva pozorovatelé
	Dva pozorovatelé
	Tunelování mezi světy
	Tunelování mezi světy
	Tunelování mezi světy
	Tunelování mezi světy
	Stabilita makroskopických větví
	Slide Number 20
	Mnohosvětová interpretace

