O INTERPRETACI KVANTOVE MECHANIKY

O ¢em vlastd je kvantova fyzika?

Josef Jelen

1.

Zcastni-li se fyzik filozofického semin@d s tématem "Interpretace”, niete mu z
jeho &dy prijit na mysl nic naléhaysiho nez "problém interpretace kvantové mechaniky"
Otazka jak rozuit kvantové fyzice a 6em Ze to kvantova fyzika vlastipojednava, je
pakivou a stéle Zivou otazkou fyziky a lidského poznjénsto let.

A to presto, Ze mizeme zcela rozhodrtici, Ze nejvlast§si fyzikou posledniho stoleti
je préd¥ kvantova fyzika. Neni ji teorie relativity, s jejidtive netuSenym a fascinujicim
vzajemnym sefiim prostoru &asu, ani tzv. obecna teorie relativity, ktera pofad o tom,
jak struktura a zakvena geometrie prostatasu jsou ufovany univerzalnim gravitaim
pusobenim veSkerého energetického (t.j. sétreho a tedy "hmotného") obsahu vesmiru.
Teorie relativity dokadzala mnohé, umoznikave pouze filozofické a spekulativni
kosmologické otazky o povaze a prarach vesmiruigvést podstatnoudrou na
testovatelné otazkyipodowdného poznani. Pro zvidavtende bylo o &chto tématech
napsano a deestiny feloZzeno mnoho a mnoho hodnotnych popwéasideckych knih. Viz
kupt. seznam v [1] . Tato oblast fyzikyqastavuje dnes mezitegnosti asi nejfitazliveéjsi
cast sodasne fyzikalni teoriedbec. RPesto Izefici, Ze v jistém smyslu jde j&Sb rozvijeni
piedstav a pojrinfyziky stoleti 19. Pohybyastic a prorény klasického elektromagnetického,
piipadré gravitatniho pole tu mohou byt znazaény, nakresleny a nastgalstavivosti a
intuici srozumiteld uchopeny afifjaty. | ¢erné diry, do sebe uz@ny vesmir a podobné
"divnosti" jsou dosti nazorné dijtelné. Nevznika naléhavy "problém interpretad&seé si
umime viceménprijatelné predstavit.

2.

Docela jinak je tomu s fyzikou kvantovych feW ni prekratujeme rozsah naSich
kazdodennich zkuSenosti ze situaakroskopického s¥a a ze vSedniho Zivota a naSe mysl|
nam zde jiZ nenabizi spolehlivé navodyr&gstavam a k nazornému pochopenét Se na
arovni atoni a kvantovych poli a jejictastic stava nenazornym. Nepodoba stusyak jej
béZzne vnimame. Nikterak to v8ak neznamena, Ze zde viddhgge a tajemne, zlomysiné a
¢loveéku nedostupné sily. Neni zde mista pro mysticismpawdu. | zde ¥decka metoda
funguje a je usgEna [2].

UplIng naopak, pravzde se stava jedinym adekvatnim postupem, kternyurdoiuje
duvéryhodné poznani. &sledre logické mysleni, pokud mozno matematicky kvarititat
vyjadiena fyzikalni teorie, dak formulované otazky kladenéimd, testovatelné
piedpowdi a disledné experimentalni &kovani vypgitanych gedpowdi, to jsou postupy,
které ginaseji uspch.

Pra¥ na kvantovych jevech mikro&ta je zaloZena velk&tsina naSich technickych
vymozenosti poslednich desetileti. ldwee jen gkolik prikladi: pcocitace, mobilni telefony,
lasery cipy vSeho druhu, Spkova Iékdska technika {eba s nuklearni magnetickou
rezonanci) atd.

Jako uznani zaimos fyziky lidské spoknosti v tomto obdobi, byl rok 2005 po pravu
vyhladSen "Swtovym rokem fyziky." viz nap [3]. V jistém smyslu je kvantova fyzika
dokonce nejpesrEjsi fyzikalni teorii. Kup. hodnota magnetického dipdlového momentu



elektronu vypétena s uvazenim i tzv. polarizace vakua souhlaahgtenou hodnotou az do
nejzazsich moZnostigsnosti mieni. Souhlasi s relativnfgsnosti 102

Kvantové jevy se projevujitpdevsim na arovni ataimale ve svychiisledcich jsou i
nositeli a garanty vSech obvyklych viastnogddgnett kolem nas: mechanickych,
elektrickych, magnetickych, optickych ap. Umaj vyjadkit strukturu a vlastnosti molekul a
jsou tedy i zaklademipporozungéni chemii, molekularni biologii a vlastn celé girodni
védé. Na makroskopické urovnirgs veSkerou svoji podivnost vedioeantove jevy k nam
dohkre znamému klasickému chovani se oljjeldSeho makroskopickéhoésa. Tim, ze
zaji¥uji stabilitu atond, vedou vlasté ke stabilit swta vibec.

3.

Presto nemame uspokojivy pocit &n nam na kvantové teorifipada ¢zko
prijatelné. Pro ilustracithto rozpak uved’me kratkécitaty (z tiznych dob) i fyzika z tch
nejpredrgjSich, ktéi se o kvantovou fyziku vyrazrzaslouzili. (VSichni jsou nositeli
Nobelovych cen za studium kvantovychiev

» Einstein (1951, v dopise): "Celyctch padesat let hloubaniimegivedlo blize k
odpowdi na otadzku, co to jsou &elna kvanta."

* Feynman (1967, O povaze fyzikalnich zakpriByly doby, kdy noviny tvrdily, Ze teorii
relativity rozumi jen dvanact lidi. Nemyslim, Ze toybyla rekdy pravda. Naproti tomu se
da, myslim, klid fici, Ze nikdo nerozumi kvantové mechanice."

* Weinberg (1993, Simi o finalni teorii): "Riznam se k ufité sklicenosti z toho, Ze jsem
cely zivot pracoval v teoretickém ramkterému nikdo zcela nerozumi."

Hlavnimi rysy kvantové fyziky s nimiz s&zko smiujeme jsou asi tytdit

a) Jednotlivé udalosti (vlasti'vysledky n€feni,” feba cvaknuti regist¢aiho zdizeni) jsou
zcela nahodné. fEeme stanovit praggodobnost této udalosti (tj. praygbdobnost
urcitého vysledku réreni), samotné udalosti vSak nelzgpat Ficinu, ktera k ni
jednoznéné vedla. Nejde o nasi neznalost okolngstietaili, jako tomu byva
pravdEpodobnostnim popisu jéw klasické fyzice. (To ovSem neznamena, Ze nejsou
situace, kdy vysledek Ize, i v kvantové fyzicgggpowdét s jistotou, tj. s
pravdipodobnosti rovnou jedné.)

b) Presné vysledky gfeni ugitych (tzv. nekompatibilnich, nekomutujicich) wéti se
vzajemr vylucuji a vedou k nerovnostem typu Heisenbergovyclciretezi polohowx a
hybnosti pAxAp = h/2. Mal& hodnota Planckovy konstatity: 10%*Js je
charakteristickou mirou kvantovéhost.

Heisenbergovy relace odpovidaji obvykiégsta¥ komplementarity vzajendse
vyluéujiciho i dophujicihoc¢asticoveho a vinového popisu kvantovyead

c) Dva podsystémyijvodre jednoho systému mohou byt navzajem i na dalkulGoeaay.
Jejich stavy jsou zapleteny (entanglovany)&emi provedené na jednom z nickimi na
dalku okamzi stav toho druhého. Mame ¢émit s jakousi nelokalnostitprodniho @ni.

5.

NejznangjSim, ale vystiznym a typickymifkladem a ilustraci vlastnosti kvantovych
jevu je tzv. interference ze dvowgtin. Ta je zndma pro stelné viréni po vice nez 200 let a
byla vzdy chapana jako doklad vinovych viastnogtfla. Podob# jako swtlo (jehoz
korpuskularnaspekty jsou znadmy teprve 100 let) interferenciazglii i svazky elektrana
jinych ¢astic (neutrof, atomi...).



V obr. 1 gich&zi svazekastic zleva naigpazku se dima Sérbinami 1 a 2.
Rozptylené&astice dopadaji poté na stinitko S. KaZdistice (steji jako u s¥étla kazdy
jednotlivy foton) je registrovana (lokalizovana) zela uéitém mist stinitka.

RozlozZeni pétu ¢astic dopadajicich do jednotlivych mist je dangkamily, I, al.
Je-li otewen toliko otvor 1 (tzn. otvor 2 je zakryt), dopddsistice podle #vky 11. Je-li otvor
1 zakryt a je otetena jen Strbina 2, dopadajfastice podl€ary |,. Jsou-li ote¥eny Sérbiny
obe, je cetnost rozloZeni dopé&diana kivkou I. ProtoZze ( # |1+ 1,) nemiZzeme prostfici,

Ze kazd&astice prosla prajednim z obou otvdr(bud’ otvorem 1 nebo otvorem 2). Kazda
piichazejicicastice tedy jaksi "vi" jak se zachovat v danéfpaxk, ,vi“ zda je otevena
Strbina 1, 2 nebo absowasre. Jakoby prochazela éma S€érbinami. Pokud bychom se
pokouseli upravit experimentjak tak, abychom mohli zjivat, kterou &rbinoucéstice
prochazela, interference zmizi a bude platiii, + 1, [4]. Bude to ovSem uz jiny experiment.

Jak se srovnat s tak podivnym chovanim elekitPalen tak, zZe elektrony nejsou péost
malé zapor#é nabité kuléky klasického typu. Elektrony jsou objekty, kted@mmalé kuliky
¢asto pipominaji a nizeme s toutoiiedstavou mnohdy dob vyst&it (tieba u pohybu
elektroni v obrazovce osciloskopu). Ale je téegstava jeniiblizna, pro nas nazorna, ale
casto zavéaglici. Trajektorie elektrotnv atomech, jak je zname z nazornychlirtigatom,
jsou opravdu jen schematickym znazonm. Elektrony v atomech ve skatmsti opravdove
drahy prost nemaji.

6.

Patei kvantové mechaniky je specificky matematicky apaformovany ve druhé
polovirg 20. let 20. stoleti. Seznam autdenkrat vytvéené nove teorieiésto tehdy
nazyvané i vinova mechanika) zahrnuje jména de Igro8chrédinger, Heisenberg, Born,
Dirac, von Neumann a dalSi. K pojeti toho, jak igozumét a jak ji chapat, vyznangn
prispél N. Bohra wtSinu standardniché¢ebnic na dlouh& desetileti ovlivnila tzv. kadka
interpretace.

Pokusme se pro nefyziky alesipmaznait zakladni rysy této teorie. Nelze ovSem
oc¢ekavat, z&ten& mize a bude rozuén, jde jen o vytvéeni fedstavy a o zdazreni
zakladnich aspektteorie a pislusné matematické struktury. VSe je mnohem si8zia
obséahlejsi. O matematické rigoréznastimiZze byt v naSem réu anirec.

Stavim kvantového systému odpovidaji (normované, thgtkbve) vektory jako
elementy tzv. Hilbertova prostoru stavyto elementy maji obvykle podobu komplexnich
funkci. VZité je ozn&ovanireckymi pismeny, néasgji | v ). Pod vigjSimi energetickymi
vlivy se tento stav, tzn. tato funkegé r, t), deterministicky vyviji €asem podle tzwasove
Schrodingerovy rovnice.

Klasickeé fyzikalni veliing, kterou na systému (jimzdemame na myskastici v
silovém poli, teba elektron v atomu) ieme ndtit (nap. polohu, sloZzky hybnosti
momentu hybnosti, energii apod.figusi matematicky objekt zvany ( Hermitovsky)
operétor. Tenigvadi danou funkci obe&ma jinou funkci nap tim, Ze obsahuje jeji
derivovani apod.

Kazdému operatoruislusi tzv. spektrum jeho vlastnich hodnot, tj.Ipognost
realnychcisela;, i =1,2,3,... Jako ilustraci si@dstavmereba spektrumifpustnych hodnot
energie vodikového atonty, i =1,2,3,... které zname jiz zéetini Skoly. Jinou velikost
energie nez&kterou z &chto hodnot fi méreni ziskat neizeme.

7.

M¢&jme systém ve stavuy|). Métime velEinu A. Stav [ ) mizeme chapat jako
superpozici stav| yi), i =1,2,..., jenZ odpovidaji jednotlivym moZnymslgdikim mgienig;
(stavy odpovidaji vektém v Hilbertow prostoru)



¥) :iZCi|l//i> (1)

Zname-li vysledek rifeni, kugiikladu a, , musime k novymigdpowdim pravdpodobnosti
moznych vysledk jakychkoli dalSich réfeni pouZzivat jiz novou stavovou funkgi, , ktera
prislusi k této nariené hodnat a, . Viz. obr.2

V aktu meifeni se mini stav systému. Neimi se ale postupnou evoluci, nybrz skokem
Y - y,. Této nahlé zime stavové funkce sigka obvykle kolaps nebo redukce. Nelz&imn

nepozorovad, bez jakéhokoliv ovlivéni, jako v klasické fyzice.

M¢teni samo je nepochybiflyzikalnim procesem danym interakci systémusgicim
pristrojem a nilo by tedy podléhat evotmimu procesu popsanéfasovou Schrédingerovou
rovnici zachycuijici interakci systému &tfiieiho fFistroje. V kodaskeinterpretaci tento tzv.
R proces kontrastuje s evohim U procesem. Viz nap[5]. Obvykle se uchylujeme
k odkazu na tzv. proces ,dekoherence‘tiglédku ohromného @tu stugia volnosti
makroskopickéhofjistroje a okolniho sita.

8.

Metime-li po sok dvé razné veléiny, mnoho zalezi na tom, v jakém vztahigivsobs
tyto veli¢iny jsou a zda jejich operator a B v sowinu komutuji (tj. A B=B A ). Pak i
méteni nezalezi na padi a éieni se vzajemhneovliviiuji. Jestlize jejich operatory spolu
nekomutuji (A B # B A), nelze tyto d¥ veli¢iny m¢tit sowasre. To je gipad
Heisenbergovych relaci neitosti mezi polohou a hybnostastice. Pouzité makroskopickée
piistroje neumoiuji sowasna nireni a ivadkji nas k uplatani predstavycastice (i
meéfeni mista) neboipdstavy viny (i méreni hybnosti).

Heisenbergovy relace neitosti byvaji obvykle slovés komentovany déma
odlisSnymi zpisoby. Bul’ tak, Ze v procesu &feni néfenacastice ma sice titou polohu a
hybnost, je v3ak stenim nekontrolovatethovlivnéna, @gi¢emz mirou tohoto ovlivni je
Planckova konstanta minimalni akce nebo tak, Ze dtenému objektu tyto veliny (poloha
a hybnost) vlasthnegislusi a volbou toho co sestin se teprve konstituuji.

9.

Vazné vyhrady a subjektivni pocity nespokojenogtrantovou mechanikou, jak se
tenkrat zformulovala, vyj&di velice zretelre jiz r. 1935 dva z fednich térca této nové
fyziky. Schrodinger tak dinil svoji predstavou kéky, jejiz stav je vhodhspjat se stavem
radioaktivniho atomu a kéa je tak ve stavu superpozicetky zivé a mrtvé. (U
mikroobjekt je takové vyjateni zcela BZné.) Einstein se dma spoluautory vyjai na
zakladt tzv. EPR paradoxu svégswdceni, Zze kvantova teorie je nedplna a neodpovida
oc¢ekavané fedsta¥ o vlastnostech fyzikalni reality a lokalnostinodniho @ni. Je ironii
historie, Ze pravtito dva velci fyzikové se svoji kritikou mirféadre zaslouzili o rozvoj a
uspssSné aplikace pravech rydi, které kritizovali: totiz zapletenosti sta® jevi kvantové
superpozice ve studiich o tzv. ,kvantové informaktérou lze asi bez nadsazky oZihaa
témei hit nasi doby v nagich na kvantové poitani a aplikace kvantové teleportace a
kvantové kryptografie.

Ok tyto varovné namitky by si zasluhovaly nélezitegrmosti. Schrédingerova
kocka doplrena tzv. ,Wignerovym fitelem* (gritel meii, ale vysledky ndm neoznami) a EPR
paradox, pozgi rozvinuty (a poté i experimentanestovany) v Bellovych nerovnostech,
dokladajicich nelokalnost kvantovych sia¥o by v3ak byl tkol pro obsahlou studii, do
tohoto grispivku zcela nepméieny. (Zakladni poteni o podivnostech kvantovych jelze



hledat véetnych popularizénich knihach o moderni fyzice od renomovanych d@utseznam
z poslednich let Ize najit kiymna www strankach [1].)

10.

V diskusi mezi Bohrem a Einsteinem ze 30. let 2ilesi se ¥tSicast fyzikalni
komunity klonila spiSe na stranu Bohrovuigimala prevliadajici kodaské, vicemé
operacionalistické pojeti toho jak kvantovou medkaprijimat a zachazet s jejim
matematickym aparatem.

Presto byly opakovanéinény systematické pokusy o jiné chapani a jiné paréxnil.
Nejdale rozvedenymifstupem je asi tzv. Bohmova mechanika, v niz DBabdmnavazal na
starSi de Broglieovuipdstavu tzv. pilotni viny. V Bohme@éwmechanice je sicefifiman
klasicky polohovy vektoasticer(t) a tedy i pedstava o trajektoriickastic, je vSak doptma
pojmem tzv. ,vedouciho pole“, popsaného funkir, t), zavadnou jiz ve Schrédingerav
rovnici. V oblasti nerelativistické kvantové mechan(tj. v situacich, kde s&ti prostoru a
¢asu neni filiS podstatné) je tato teorie schopna reprodukobayklé vysledky kvantové
mechaniky. Nenabizi vSak nguie perspektivy jak teorii rozvijet do kvantové riegoli, tj.
do situaci s progmnym pa@temcastic, kdetastice také vznikaji a zanikaji.

11.

Mnohymi fyziky formalrg piijimana, avSak dosti bizarni jéquistava tzv. ,teorie
mnoha s¥td“. V ni pri kazdém ndieni a rozkladu stavové funkce na jeji slozky, datha
k rozSEpeni s¥ta na vSechny v Gvahuipadajici alternativy a @et navzajem nespojenych
swta tak lavinovig nafista.

O interpretacich kvantové mechaniky bylo napsanohuo¢lanki afada monografii,
vzajemr nesouhlasicich nebo alegpkcentujich jiné aspekty teorieéileré pokusy o
odlisné formulace se pokouSeji distancovat se gaip@ko pozorovateti pozorovatelna
veli¢ina, které se v kodakém gistupu obvykle vyskytuji. Mnozicekavaji, Ze problémy se
vyiesi teprve nalezenim kvantové teorie gravitaceyve spojenim obou gigantickych
vudcich teorii ve fyzice20.stoleti: obecné teorie relativity a kvantové&iepoli [5].

12.

V sowasnosti nejnagnéjsi a nejpes\wedcive)si jsou asi ty fistupy, které radikath
piehodnocuji fedstavy, aem vlasti kvantova teorie vypovida. Na misto starSich
primitivnich (tj. zakladnich a vychozich) pajneko ¢astice, vina, energie apodighazi
now pojem informace.

Ostatrt, bez ohledu na filozofické&etele, nejno&jSi prevratné praktické aplikace
kvantové teorie v poslednim obdobi jsou nachdzeay v oblastech kvantové kryptografie,
teleportace a kvantovéhoqitani, tj. tam kde ,kvantova informace" dominujepA Zivé a
rozporné diskuzi ¥asopise Physics Today v letech 1998-1999 aipaych pokusech o
interpretaci kvantové mechanikyigel dosti razantni az provokujidanek Ch. A. Fuchse a
A. Perese nazvany ,Kvantova mechanika niggintje Zadnou interpretaci“. Konstatuje, ze
véda prost klade ve svych experimentectirpd otazky a piroda na & po svém odpovida.
To je vSe, co riizeme Zadat.

13.
Stoji za to ilustrovat zakladni rysy tohoto chapéldctt je provedeno &kolik po

soke nasledujicich gieni veltin Aa B's obech nekomutujicimi operatory. Obr.2.



Jde opravdu jen o ilustraci, tedy o obrazek n&zdemonstrujici wité rysy. Nejde o
matematicky vyklad. V matematice Skolefign& musi odpustit napsnosti, nefyzik snad
maZe alespd tusit, co chceme obrazkem ilustrovat.

M¢jme systém ve stavu daném stavovou fumgKcj. (Chceme-li zdraznit, Ze jde o
veli¢iny vektorové povahy, piSeme obvykle symiol) Tato funkce rize byt zapséana jako
superpozice stavy, ,i =1,2,...viz (1). (Tak, jako vektor je superpozici svych slkpodle
jednotlivych navzjem kolmych os). Pr&pddobnosti jednotlivych moznych vysledk
a,i =12,... jsou danyisly p, =c,c”(kde ¢ je komplexi sdruzena hodnota k hodaat ).

Plati ovéemz p, = 1(Vektory jsou normované a celkova prépddobnost je rovna jedné.)

Proveme nefeniA . Nech’ nangtime vysledekiebaa,. To ale znamena, Ze stav
systému je nyni zadan (znormovanou) funkei Méime tel’ velicinu B a jako vysledek
necht obdrzimeb, . Stavy, tedy zkolaboval do stavi,. Opakujme rareni Aa jako

vysledek nizeme opt obdrZet kteroukoli hodnotal, i = 1,2,... Prav&podobnosti vysledk
ted’ pacitame rozvojem funkcep, do funkciy,, i = 1,2,... Mtenim dostanemédbaa, a

systém tim pejde do stavwy, . Atd. Podle vysledk posledniho rfeni se vzdy rni stav
systému.

14.

Z tohoto gekvapivého a zarazejiciho chovani lzesjgijmout hledisko, Ze stavova
funkce nepat ani tak systému samému, ale spiSe nasi znatasti informaci) o systému.
FunkceY je vlastré katalogem pedpowdi prav@podobnosti pro vSechna mozna dalsi
meéteni, ktera na systému povedeme. Tetitstpp je dnes hognprijiman jako zaklad
interpretaci kvantové mechaniky.

Samozejme, ne pro vSechny je to uspokojiva a definitivni odfal’ na otazku, co je to
vlastre fyzikalni realita. Realita znamena skirtest. A skuténost je o skutcich, ne dgmich
Ci predstavach. Musime se ging tim, Ze na mikroskopické Urovni se strukturéts
nechova prosttak, jak ji zname z nasSi makroskopické zkuSenBstmitivnim pojmem (tj.
pojmem vychozim a zakladnim) je zde pojem informae8em informace v kvantové
podolE. To nastasto jist nemile gekvapuje.

15.

Postups ziskané informace se v mikr@s¥ prost obecr neskladaji a nekumuluiji.
Mikroobjekty nenesou své charakteristiky (sveé wviasti, tj. hodnoty uditych veli¢in) s sebou
tak jako gedntty kolem nas.

Predstavme si situaci. Mame nové boty. Barva {udi A ) je ¢cerna (provedené
meéteni), zngtimecislo bot (velEina I§) a obdrzime hodnotu 43 (vysledekieni).
Opakujeme r&¥eni veltiny A a zjis€na (nangiend) barva bot je kda atd. Divné, ze?

V mikros\&té je to ale situace zcel@&ma. Kug. pii postupném reni projekce spinu
do dvou fiznych osxay (s, = ¥h, s, = ¥4, S = -4, ...). Operatoryy, asy ovsem
nekomutuji. Na takovémto chovéani fungigela dnesSnich technickych vymoZzenosti
zaloZzenych na jevech mikrada. Elektrony se zde takto ,blazgivchovaji a ginaseji nam
tim uZzitek.

Makroswt se takto ovSem nechova. Makroskopickéduai jsou definujicimi
charakteristikami danéhdqrn®tu, které si tyto objekty nosi stale s sebou. Riéwa nereni
tyto charakteristiky jenom zfi§iji a konstatuiji.



16.

Ze podivnostem kvantovéhod&a dotfe nerozumime a neumime si vedstavit?
VZdyt' ale také sefii prostoru a&asu a konstantni rychlostéla si neumime vlastn
piedstavit. Neumime vypracovat nazorny mechanickyahétéru, ktery by této konstantni
rychlosti odpovidal. Eter byldeba opustit a Einstein zalozil teorii jinak. VySaidkolika
experimentald potvrzenych skutaosti a ty vzal jako axiomy, jako principy noveérieo

| kvantovou mechaniku Ize podabwybudovat [7]. Bijmeme-Ili nkteré
experimentals potvrzované skut@osti o tom, co lze a co nelze (Kupelze penaSet
informaci nads#telnou rychlosti, stav objektu nelze klonovat ggkp vychozi principy, je
mozné odtud vystat matematicky aparat takovy, jaky v kvantové meat&ijiz dlouho
dolie funguje. Lze vyvodit strukturu Hilbertovych vekteych prostait pro stavy systétn
VSe funguje jak pdebujeme a z kvantové mechaniky jiz davno zname.

Informace, o které tu jie¢, ma povahu takovou, s jakou sgethvame pray
v kvantové mechanice. Nechova se kumulatiyak jsme zvykli z makrosta. Mikroswt
neni prost zmenseninou sta kolem nas. Neumime si htegstavit. ,Nazorné interpretace”,
zaloZen& na obrazech kazdodenni zkuSenosti, tHuvse

17.

Presto na makroskopické arovni vSe souhlasi se \&im,s¥t¢ vime, a neodporuje
tomu, co dobe zname. Kvantova mechanika nas nevede ke spiuitisry polim*
psychotronik a jinym nekonzistentnimipdstavam pseudssci. Symboly je v €chto
»-haukach” jen zneuzivan pra&téi ,védeckost" &chto ne¥deckych vymysdl. Otewenych
otazek aAstava ped poctivou ¥dou i tak az dost.

18.

Kvantoveé jevy pipoustji, ba vyZaduji spekulace a vyhledy o tom jak ¥&lmi
lakava k ivaham je kipskut&nost, Ze uz i ten nejjednodussi Hillierprostor se déma
dimenzemi, jakym je n&pprostor stair projekce spinu elektronu do zvolenéhasam
(s, = £¥4h), v klasické podobodpovida prostoru vektdi(,Sipek®), k jejichz ugeni
pottebujeme nekor@é velkou informaci. Srr je uken uhly, které jsou dany hodnotami
realnych¢isel. A realn&islo odpovida informaci nekoti® velké. Meienim vSak mizeme
ziskat jen jednu ze dvodipustnych hodnot, tedy jen informaci velikosti jetio bitu.
Nechylgji proto Uvahy, Ze ¢ak tudy, ges ,nedostupnou informaci, by mohla vést cesta
k pochopeni povahy Zivota a zejména k fenome&iiomi [3].

19.

Spekulace a hledani novych cest mohou mit veliti8ram hodnotu. Mohou to byt
Gvahy seridézni a odpeenée, vychazejici z toho, co o kvantovych jevechevarco je vdecky
potvrzovano, kup [5, 7, 8].

Mohou to byt ale i spekulace blabolivé, vychadejineschopnosti pochopit a
z nechuti snazit se pochopit. Takového druhu je&geaa laciné fantazirovani.

20.

Myslim, Ze tu spravnou cestu musime hledat s plrggpektovanim vysledkfyziky
(které ve svych mikroelektronickychifzenich jiz gzn¢ a blahobyta vyuzivame), se
znalosti matematickych metod (které funguji i thde naSe fedstavivost jiz selhava) a také
s pimérenym filosofickym pistupem a nadhledem [2].

Otazka vSeobe¢rprijaté interpretace kvantové fyziky je problém veliavazny
nejen pro fyziku, ale i pro celodippdowdu a lidské poznani.



MozZna, Ze je to ta néfSi a nejzava&si otazka z hradhich oblasti mezi fyzikou a
filosofii vibec.

Literatura :
[1] http://aldebaran.feld.cvut.cz/vyuka/prirodovednyraab sveta/

[2] Jelen J., O hodnotach a poselstédy, sbornik ze semiié Racionalita, ¥da a
filosofie, Ed. J. Nosek, Filosofia 2006

[3] Jelen J., ,S¥tovy rok fyziky* jako uznani a hold fyzicees.cas. fyz 55 (2005), s.
634

[4] Feymanovy fednasky z fyziky 3/8ragment, Praha 2002

[5] Penrose RMakroswt, mikrosvt a lidska mysIiMlada fronta, Praha 1996
[6] Fuchs Ch. A., Peres APhys. TodayMarch 2000, s. 70

[7]  Bub J.,Found. Phys35, 541 (2005)

[8] Auletta G.,Found. Phys35, 781 (2005)



