***Schrodingerova kocka

Nejzndméjsi z paradoxd, které se tykaji kolapsu vinové funkce a myslenkovych experimentd,
jimiz 1ze upozornit na problémy s popisem skutecnosti pomoci vinovych funkci, je tzv.
Schrddingerova kocka. AC autorem tohoto Gedankenexperimentu je Schrédinger, Einstein povazoval
tento navrh za vibec nejlepsi zplsob, jakym lze ukazat, Zze vinova predstava hmoty je vlastné
nelplnym zobrazenim skutec¢nosti. Pochopitelng, ze o ,kocic¢im paradoxu” ved! diskusi s Bohrem.
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Obr. 29

Schrodinger se zabyval mySlenkovym experimentem, ktery se tykal situace na obr. 29. Kocka je
zavrena v krabici se zafizenim sestavajicim ze vzorku radioaktivniho materidlu a ampulkou s jedem
(kyanovodik). Proces rozpadu radioaktivniho materialu je sam o sobé procesem, ktery se ridi
kvantovou mechanikou. Podle této teorie je mozné predpovédét pouze pravdépodobnost jeho
rozpadu. Celd soustava pracuje takto: kdyz se v radioaktivnim vzorku rozpadne atom, je to
zaregistrovano a zafizeni uvnitrf krabice rozbije ampulku s jedem a kocCka zemre.

Podle béznych méfitek je koCka bud ziva nebo mrtva, ale podle kvantové mechaniky je systém
slozeny z krabice a jejiho obsahu popsan vinovou funkci. Pokud pfijmeme zjednodusujici predpoklad,
Ze systém mUze byt pouze v jednom ze dvou kvantové mechanickych stavd - kocka je ziva nebo
mrtva - pak vinova funkce systému obsahuje kombinaci téchto dvou moznych a vzajemné se
vylucujicich pozorovanych udalosti. KoCka je tedy ziva i mrtva zaroven, a to v kazdém Casovém
okamziku. Dokud nékdo neotevre viko krabice, aby se na kocku podival, Schrédingerova rovnice rika,
Ze Casovy vyvoj existence koCky je matematicky popsan jako fyzicky (a fyziologicky) nepopsatelnd
kombinace obou zminénych stavl. Tak jako elektron neni ani vina, ani ¢astice do té doby, nez
provedeme pfislusny experiment, nestastnd kocka neni ani ziva ani mrtva do té doby, dokud se
nékdo nepodiva dovnitr.

Kdyz Schrodinger navrhl tento experiment, napadl tim vlastné neurcitost kvantové mechaniky
tak, Zze presel od jejiho pouziti pro popis jevl na mikroskopické trovni (radioaktivni rozpad) k popisu
jevl makrosvéta (Ziva ¢i mrtva kocka). Samotny akt pozorovani nejen, ze zavadi do déje subjektivni
prvek (nékdo musi krabici otevfit a podivat se na kocku), ale nuti téz koCku neodvratné prijmout
jednu ze dvou moznosti:

1. ampulka s jedem je neporusena a kocCka se tési dobrému zdravi;
2. ampulka s jedem je rozbitd a kocka je mrtva.

Schrodingerova kocka nam ukazuje nazornym zplsobem problém spojeny s mérenim.
Pfedpoklada se, ze zjevné véfime skutecnosti, Ze stav systému je ménén praveé samotnym aktem
pozorovani. To je mySlenka, kterd se zda byt pfilis vystredni.

Einstein se vyjadril v tom smyslu, ze neveri tomu, Ze ,jedna mala myS zméni chovani vesmiru
jen tim, Ze by se na néj divala“. Existuji dva zpUsoby, jak témto namitkam celit:

1. Méreni kvantovych systémU neprovadéji kocky ani mysi, ale lidské bytosti obdarené
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védomim. V tomto pfipadé je tfeba védomého pozorovatele (,,aby se podival“), ktery
nasledné vyvola kolaps vinové funkce. KoCku pry nelze povazovat za pozorovatele
schopného vyvolat kolaps vinové funkce na skuteCny stav Zivota Ci smrti. Neni pry
dostatecné chytra na to, aby tyto dva stavy rozeznala. Takze uboha Schrédingerova
koCka ani nevi, je-li ziva Ci mrtva.

2. Americky fyzik madarského pdvodu Eugen Wigner (1902 - 1995, Nobelova cena v roce
1963 za objev a aplikace zakladnich principl symetrie) vymyslel ,Wignerova pfitele” -
osobu, ktera by mohla objasnit experiment s kockou. Je vybaven plynovou maskou
a sedi v krabici spolu se Schrodingerovou kockou. Vzdy, kdyz otevre oci, aby se na
kocku podival, dojde ke kolapsu vinové funkce. WignerQv pritel je schopen popsat
situaci v krabici, jak ji vidi on, béznym jazykem (pokud neuvazujeme o tom, ze on sam
by byl superpozici véech moznych vysledk( experimentu, dokud nedojde k otevieni
krabice). Jak tvrdi Wigner, pfi GCasti lidské mysli v experimentu by nebylo mozné pouzit
obvykly zplsob kvantového popisu.

Dalsi diskusi pak vyvolava nahrazeni Wignerova pfitele pocitacem. Dokaze pocitac zkolabovat
vinovou funkci? Mnozi fyzikové tvrdi, Ze ano.
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