Patri pozorovatel do fyziky?
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Dveé zakladni a souvisejici otazky

Blizi se Cinnost pocitacCe lidskému mysleni?
(PocitaC kontra mozek)

Muze byt Clovek (aspon perspektivne) vykladan jako soucast
prirody, jak ji poznava matematicka pfirodovéda?



l. Mysl a smysly

Demokritos z Abdery:

Rozdily atomu jsou pricinou ostatnich véci. Atomy se pohybuiji v
neomezeném prazdnu.

Lucretius podle Epikura (De rerum natura)
Odkud se ve svéte vzala ta schopnost u vseho tvorstva,
odkud ta volnost je, jez dovedla vyrvat se sudbé,

takze si kracime vpred, kam vede nas kazdého vule?

O to se bezpecné stara byt malinka uchylka prvkd,
ne vsak v urcitém misté a také ne v urcitém case.



Galenova vystraha

Kdyz zlehcil Demokritos, co se nam jevi, rka: ,,Podle zvyku barva,
podle zvyku sladké, podle zvyku kyselé, avsak ve skutecnosti
atomy a prazdno®, tu dal mluviti smyslim takto k rozumu:
,Uboha mysli, od nas jsi vzala dukazy a nas vyvracis? Padem ti
bude nase vyvraceni.”



Galileo a jeho Prubir

Kniha pfirody je psana v jazyce matematiky. Jejimi pismeny jsou
trojuhelniky, kruznice a jiné obrazce.

Myslim, Ze kdybychom neméli usi, jazyky a nosy, zustaly by tvary,
Cisla a pohyby, ale nikoliv viingé, chuti a zvuky. Oddélime-li se od
lidskych bytosti, zlstanou z nich jen jména.



Il. Stroje, vule a rozum

Blaise Pascal (Myslenky):

Aritmeticky pristroj dava vysledky, které se blizi mysleni vic nez
vsechno, co délaji zivoCichové, ale nedéla nic, abychom mohli
rici, ze ma vuli jako zivoCichové.

René Descartes (Rozprava o metodé)

Kdyby existovaly takoveé stroje, jez by mély organy a vnéjsi vzhled
opice ... nemeéli bychom duvodu uznat, ze by nebyly stejné
prirozenosti jako tato zvirata, kdezto kdyby existovaly stroje
podobajici se nasim télim ... méli bychom vzdy dva velice jisté
dUvody, abychom seznali, Zze nejsou proto jesté nikterak pravymi
lidmi.



Dva Descartovy duvody

Prvni davod je, Ze by nikdy nemohli uzivat slov ani jinych znakd,
skladajice je, aby své myslenky vylozili jinym ...

Druhy duvod je, ze i kdyby vykonavaly urcité véci stejné dobre
nebo snad i |épe nez kdokoliv z nas, selhaly by nevyhnutelné v
jinych, ¢imz by vyslo najevo, ze nejednaly s védomim, nybrz
toliko sestavenim svych organu ...



Ill Pristroj, méreni a pozorovani

L. D. Landau — E. M. LifSic (Kurz teoretické fyziky 3):

Uvazujme o soustave, ktera sestava ze dvou casti — klasického pristroje
a elektronu. Proces méreni spociva v tom, ze tyto ¢asti se dostavaji do
vzajemné interakce, ¢imz pristroj prechazi do jiného stavu, a z tohoto
stavu soudime o stavu elektronu.

Klasi¢nost pfistroje se projevuje v tom, ze kdykoliv mizeme s jistotou
tvrdit, Ze se nachazi v urcitém stavu s urcitou hodnotou mérené

veliCiny.

Proces méreni v kvantové mechanice ma dvojakou povahu ... Co se
tyCe minulosti, verifikuje pravdépodobnost riznych vysledku, které lze
priradit ke stavu vytvorenému predeslym mérenim. Co se tyce
budoucnosti, vytvari novy stav ... V samotné povaze procesu mereni
tak tkvi hluboka nevratnost.



Pokus o rekapitulaci (JN)

Priroda nabizi experimentatoru rizné moznosti, co mérit.
Pozorovatel vybira z této nabidky.

Vysledek méreni v mikrosvéte nelze zpravidla jednoznacné
predpovedét (pravdépodobnostni povaha predpovédi kvantové
teorie).

Zadné méfeni neumoziuje soucasné stanovit faktory
determinujici vysledek dalSiho méreni (princip neurcitosti).

Pro jakékoliv dalsi méreni jsou urCeny pouze pravdépodobnosti
vysledkaU.

Experimentator klade otazku, nemuze vsak ovlivnit odpoveéd, tu
dava pomoci klasického pfistroje priroda.



Ale bez pozorovatele to nejde ...

John von Neumann (Matematické zaklady kvantové mechaniky):

Vzdycky musime rozdélit svet na dve casti, jednou je pozorovany
systém, druhou pozorovatel. V prvni ¢asti mlizeme (aspon v
principu) prozkoumat vSechny fyzikalni procesy s libovolnou
presnosti. V druhé casti to nedava smysl.

Hranice muze byt posunuta libovolné hluboko do nitra téla
pozorovatele ... ale to nic nemeéni na faktu, ze v kazdé metodé
popisu musi byt hranice nékam polozena, nema-li metoda vyustit
do prdzdna, tj. ma-li byt mozné srovnani s experimentem. Nebot
zkusenost vzdy vede pouze k vyroku typu: pozorovatel ucinil jisté
(subjektivni) pozorovani, a nikdy ne k vyroku typu: fyzikalni
veliCina ma jistou hodnotu.



Spor bohu s giganty o povahu byti

Niels Bohr kontra Albert Einstein
Objev kvantové provazanosti (entanglement)
Klasické pozadavky: realita a lokalnost

Einstein: Z lokalnosti plyne realita — vysledek kazdého ze
vzajemné neslucitelnych méreni mohl byt predurcen, kazdému z
nich tedy odpovida , element reality”. To kvantova teorie
nepostihuje a je tedy neuplna.

Soucasna kvantova fyzika (teorie i experiment): Lokalnost a
realita jsou neslucitelné.



Priklad: Testovani bomby (Elitzur-Vaidman)

Ze bomba je dobra, dozvédéli jsme se tak, Ze vibec nic
neudélala, ¢imz fakticky prozradila, ze foton musel letét jinou
cestou. Podstata potizi s kvantovou teorii tedy neni v tom, ze
pozorovatel narusuje pozorovanou skutecnost. Kvantova
provazanost ma hlubsi povahu.



V. Na cesté k Teorii vSeho

Jednotna teorie vSech znamych interakci

Problémy

Teorie gravitace (Obecna teorie relativity)

kontra

zbyvajici interakce (kvantova fyzika)

Vyvoj stavu podle determinujicich rovnic kvantové mechaniky
kontra

mereni s vysledky, pro néz zname pouze pravdépodobnosti

Teorie zahrnujici systémy velké slozitosti — Clovék, jeho mozek a
mysl|



Nezdar Hlubokého mysleni (Penrose)

Stroj vitézi nad velmistry hrubou silou (propocte mnoho tahu
dopredu), ale neni divod mu prisuzovat mysleni)



Dialog s Weisenbaumovym ,,doktorem®

Pacient: Posledni dobou mam velkou depresi.
Doktor: Trpite depresemi Casto?

Pacient: Ano, témer porad.

Doktor: Pro rikate ano, témer porad?

Pacient: Ted citim, ze bych se mohl snadno rozplakat.

Doktor: Prisel jste ke mné poroto, ze byste se mohl snadno
rozplakat?



Penroseovy nameéty

V néjakém smyslu prirozena cCisla uz ,,nékde” jsou, existuji v
platonském sveté, a my mame pristup do tohoto svéta diky své
schopnosti byt si vedomi véci. Kdybychom byli prosté pocitace
bez mysli, takovy pristup by nam zustal uzavren.

Lidské bytosti si vyvinuly tuto kvalitu obecného porozumeéni a
neni to vypocitatelna kvalita, protoze takovou kvalitou neni ani
matematické porozumeéni.

Nevypocetnost bz méla byt rysem veskerého védomi. Takovy je
muUj nazor.

V nasem soucasném fyzikalnim sveété nevidim prostor pro
vedomeé dusevno, a biologie a chemie je soucasti tohoto obrazu.



A muj zavéer (ktery nevnucuiji)?

PocitaCe uskutecCnuji nase programy, ale nemysli prfitom, protoze
to k niCemu nepotrebuiji.

Muzeme jich plodné uzivat, ale neméli bychom zapominat na
vlastni hlavu (napr. studenti by méli umét pocitat integraly i bez
pomucek).

Druhy Descartuv divod i Pascalova myslenka zustavaji v
platnosti.

Matematicka prirodovéda je velkolepym dilem lidské mysli, ale
tuto mysl vysvétlit a postihnout nedokaze (zatim nebo provzdy?)

Kvantova teorie snad pro takové vysvéetleni pootevira prostor, ale
zatim nenapovida, jak jej vyuzit.



