***Schrodingerova rovnice a kolaps vinové funkce

Schrddingerova rovnice je deterministickou rovnici, tak jako Newtonovy pohybové rovnice nebo
Einsteinovy pohybové rovnice. Jestlize tedy zaddme hodnotu vinové funkce v daném Casovém
okamziku, da se presné predpovédeét, jaké hodnoty nabude vinovéa funkce v budoucnosti, nebo jakou
hodnotu méla v minulosti. Rovnice tedy popisuje chovani, které je vici ¢asu zcela vratné.

Analogicky se pracuje i s Newtonovymi pohybovymi rovnicemi, které popisuji pohyb planet ve
Slunecni soustavé. Na zakladé polohy planet zjiSténé v urcitém Case Ize predpoveédét dalsi pohyb
planet. Znalost pohybu planet je pritom dllezita pro lety kosmickych sond, pro zjistovani pripadné
kolize planetek se Zemi, ...

Pfedstavme si urcitou vinovou funkci, ktera matematicky reprezentuje chovani elektronu, na
ktery se zrovna nedivame. Tato funkce v sobé zahrnuje vsechny moznosti, které mohou nastat, kdyz
budeme elektron sledovat pomoci néjakého méficiho zafizeni (napf. pomoci fluorescenc¢niho stinitka,
...). To vlastné neznamena nic jiného, nez Zze Schrddingerova rovnice umoznuje predpovédét
vSechny mozné pripady vyvoje chovani elektronu, pokud ho v budoucnosti budeme sledovat. A co je
pozorovani v minulosti nastaly.

Je prirozené prejit od vinové funkce, ktera obsahuje vSechny potencidlni moznosti vyvoje
systému, k urceni toho, co se skutecné stane pfi experimentu. Jinymi slovy je treba prejit
k samotnému procesu méreni. Jestlize provedeme jedno konkrétni méreni, elektron bude
zaznamenan tak, jako kdyZ dopadne pravé do jednoho bodu stinitka. Takze ¢asové symetricka
vinova funkce, a tedy i samotny systém, projde béhem procesu méreni jistou transformaci. Dojde
k okamzitému a nespojitému zUzeni z jedné formy vinové funkce, ktera v sobé obsahovala vSechny
moznosti dalSiho vyvoje, na jednu jedinou konkrétni, kterd odpovida jedné hodnoté zaznamenané
béhem méreni.

Tato transformace, ktera z mnoziny pravdépodobnych moznosti vybere jednu, se nazyva
zuzeni vinové funkce (kolaps vinové funkce).

Ze vSech moznosti vyskoci z ,krabi¢ky” pravé jedna, kdyz ,zatdhneme" za vinovou funkci.

Pojem kolapsu vinové funkce Ize vysvétlit pomoci ndzorného prikladu. Predstavme si, ze
sedime v hledisti kvantového divadla. Na jevisti za zavienou oponou se najednou micha
nekonecnd rada moznych predstaveni od Shakespeara pres Ibsena a Wildem konce. Jakmile se ale

zvedne opona, vinova funkce divadla zkolabuje na jednu z her a je mozné poznat, Ze se pravé
hraje Marysa bratri Mrstikd.

Velmi schématicky je kolaps vinové funkce zobrazen na obr. 23 a obr. 24.
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Zda se, Ze kdyZ se nedivame, chova se vinova funkce pfi svém vyvoji deterministicky a proces
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je vratny. Ale pfi méreni polohy dopadu elektronu na stinitko jde o proces nevratny. Pfi kolapsu
vinové funkce (proces méreni) se vSechny moznosti zuzuji pouze na jednu realnou udalost. To
narusuje symetrii mezi stavy v minulosti (potencialni moznosti) a v soucasnosti (aktualni udalost).
Skutec¢né je tomu tak, ze kdyz se pokusime z namérenych vysledkd rekonstruovat minulou historii
systému, obdrzime nekorektni vysledky.

Vinova funkce tedy kolabuje pfi procesu méreni (jak tvrdi John von Neumann), ale pro samotny
proces kolapsu vinové funkce neni navrzen zadny mechanismus. Je jasné, ze tento proces nelze
popsat Schrédingerovou rovnici, protoze ta popisuje vratné a deterministické deje, zatimco proces
kolapsu je sam o sobé nevratny a nahodny. A to je jadro problému méreni, ktery ma velkou
dilezitost pro smér plynuti ¢asu a je zdrojem mnoha paradoxt - napr. Schrédingerova kocka.

V kvantové fyzice existuje jesté jeden proces a to dekoherence. Jedna se o néco jiného, nez
je kolaps vinové funkce, takze neni mozné tyto dva pojmy zaménovat. Dekoherence je proces,
v némz se samovolné ztraci informace o vzajemnych fazich v superpozicich stavl jednotlivych
kvantovych objektd. Je ddsledkem interakce systému s okolim.

Pri dekoherenci se informace ztraci samovolné, zatimco pfi kolapsu vinové funkce se
informace ztraci pod vlivem méreni daného fyzikalniho systému.
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