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V diskusi o povaze reality se Ize jen tézko vyhnout zmince o kvantové mechanice. A to
hned ze dvou dlavodud. Jedna se o jedineény priklad popisu, ktery je v pfikrém rozporu s nasim
pfirozenym svétem, a, coz je myslim duilezit€jsi, interpretace kvantové mechaniky, které se

posledni dobou rozvijeji, ukazuji na potfebu jiného pojeti naseho vztahu s realitou.

Cim Ze je to tedy ta kvantova mechanika tak zvlastni? Nejprve v éem spogiva ta odlidnost
tohoto popisu od pfirozeného vidéni svéta. Soucasti naseho pfirozeného svéta je predstava
lokalizovatelnosti &astic. Castice jsou objekty lokalizované v malém prostoru, dostateéné
stabilni (nerozpadavajici se), objekty, které se projevuji v kusech (v kvantech). U téchto
objektl jsme bézné zvykli, ze se pohybuji po lokalizované draze v prostoru. Tj. kdyz se kdykoli
podivame, kde Castice je, tak ji nékde nalezneme. A nejen to. | v okamzicich, kdy se
nedivame, tak predpokladame, Zze se nékde nachazi. Z &ehoz Ize dostat neprazdné
predpovédi. Napf. jestlize z proudu Castic projde jednou dirou urcitd ¢ast, druhou dirou jina
Cast, tak pokud nechame Castice prochazet obéma dirami (paralelné umisténymi), tak i v
pfipadé, kdy se nedivame kterou dirou ktera Castice leti, mizeme predpokladame, ze nékterou

z nich leti. A celkové mnozstvi proSlych ¢astic bude dano slozenim pfFispévkl od obou dér.

Tato predstava vSak prestava platit v kvantové mechanice. Zakladni odliSnost systémdu, v
kterych se projevuji kvantové vlastnosti, je v tom, ze je nelze tak snadno kontrolovat jako
objekty naSeho bézného svéta. Chceme-li napf. elektron "uvidét", musime sestavit pomérné
slozitou aparaturu. Provedeme-li s kvantové chovajicimi-se ¢asticemi obdobny pokus s dirami,

dostaneme odliSny vysledek. Nejdfive vSak co povazujeme za kvantovou castici. Opét pokud
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mozno co nejlokalizovanéjSi objekt. Nyni vSak tuto lokalizovanost budeme pozadovat jen v
okamzicich, kdy se na Ccastici divame. Ukazuje se, Ze vice neni mozné. Tj. za castici
povazujeme to, co na fotografické desce vytvofi puntik, co zpUsobi jedno tiknuti ¢asticového
detektoru, co zméni energii elektrody o kvantum energie pfi emisi, prosté co se pfi pozorovani
chova jako kus. Pravé tyto vlastnosti maji Castice jako elektron, foton, atd.. Pfirozeny svét nam
nyni fika, ze tyto objekty by méli mit stejnou povahu i kdyz se na né nedivame. V pfipadé
pokusu s dirami tento pfedpoklad je v rozporu s experimentem - mnozstvi proslych elektront
skrz dvé diry, v pfipadé ze nepozorujeme ktery kterou dirou prosel, neni dano slozenim
pFispévku od kazdé diry. Pfedpoklad, Ze kazdy z elektront letél jednou z obou dér, tedy vede k

chybé.

To je sice uz odliSnost od bézné zkusenosti v pfirozeném svété, ale konec koncu pro¢ by
se malé castice nemohli chovat trochu jinak nez velké. Uvedeny vysledek Ize vylozit tak, Ze po
vyslani elektronu se elektron rozplyne v jakousi vinu, ktera se proSifi obéma dirami a slozi se
opét az v okamzik, kdy elektron méfime. Naméreny efekt opravdu takovéto rysy ma. Jenze
toto také neni udrzitelné. Totiz v pfipadé, ze zjiStujeme, kudy elektron leti (kontrolujeme obé
diry), zaCne se elektron chovat opét jako Castice a vysledny efekt za obéma dirami je dan
slozenim pfispévkd od obou dér. Tato namitka lze jesté vysvétlovat jakousi zlomysinosti
elektronu. Tj. predpokladat, Ze ma v pravidlech pro své chovani predpis: "Pokud jsi méfen,
chovej se jako Castice a jdi nékterou z drah, pokud nejsi méfen, chovej se jako vina a Sif se
vSemi moznostmi soucCasné!". Jenze ani tato predstava, jeSté CasteCné odpovidajici
pfirozenému chapani, nefunguje. My totiz muzeme rozhodnout o tom, zda budeme méfit kudy
elektron leti, az po té, co uz elektron musel proletét dirami, tj. po té, co si musel vybrat své
chovani. A predstava, ze si elektron vybira své chovani - vinové nebo Casticové - az

dodatecné se zpétnou platnosti, je uz znacné nepfirozena.

Takovéto zkuSenosti s mikrosystémy vedly nakonec k pojeti, ze to, jak se nam realita jevi,
jak se jednotlivé objekty chovaji, vyviji, zavisi na tom jak je méfime, jak se na realitu divame.
VSeobecné pfrijaté porozuméni kvantové mechaniky mikrosystému je takové, Zze napf. nas
elektron je popsan jakymsi (stavovym) vektorem, ktery se az do okamziku méreni vyviji podle
urcité rovnice a v okamziku méfeni se zméni podle toho co méfime a co naméfime. A my
mame pouze omezenou Skalu experimentl. Tj. mizeme se bud zeptat kam elektron dopadne,
pokud se chova vinové (tj. kdyZz neméfime, kterou dirou proSel), nebo kam dopadne, pokud se

chova cCasticové (tj. kdyz méfime, kterou dirou proSel). A podle naSi otazky dostaneme



odpovéd z jedné nebo druhé sady odpovédi. Nelze se vSak zeptat na oboji najednou. Po
takovémto méreni se pak elektron vyskytuje ve stavu, ktery odpovida tomu, co jsme naméili.
Tj. naSi otazkou jsme ovlivnili vyvoj systému, coz je dalSi charakteristicky rys kvantové

mechaniky - neeliminovatelnost vlivu méfeni.

Poucenim z tohoto je, ze se nemizeme stavét do pozice nezavislych pozorovatell reality,
pozorovatell v pozadi, ktefi jen sleduji, co se v okoli déje. Ne, my svym pozorovanim realitu
ovliviiujeme. A to, jak se nam jevi a jak se méni, zavisi na tom, jak se na ni divame. To, zda
Ize chovani elektronu interpretovat Casticové nebo vinové se rozhodne podle toho, jakou mu
polozime otazku. A rozhodne se to az v okamziku, kdy mu tu otazku polozime. Bez polozeni
této otazky nema smysl (a vede to k chybnym zavértiim) jeho chovani interpretovat tak nebo
tak.

Na druhou stranu ani tento pohled jesté neniCi zcela pojeti reality jako naseho urcitého
protéjsku, jako systému, ktery se vyviji pfed nasima ocCima. Sice v zavislosti na tom, jak se na
néj divame, ale porad Ize udrzet pfedstavu, ze se nachazi v néjakém (i kdyz zobecnéném)
stavu, coz je v popisu vyjadfeno onim stavovym vektorem. Ukazuje se vSak, Ze i toto pojeti
neni asi spravné. A to v okamziku, kdy se kvantova mechanika chce pouzit na popis i
pozorovatele samotného. O popsatelnosti pozorovatele budeme v dalSim jesté mluvit, zde
budeme zatim predpokladat, ze alespon do urcité miry je sam Clovék zahrnutelny do popisu
reality. Minimalné vSechny fyziologické procesy, které jsou zfejmé v korespondenci s nasi

paméti, mySlenkami a pocity.

Je celkem pfirozeny pfedpoklad, Zze pokud je kvantova mechanika uspésna v mikrosvéte,
tak by méla byt pouzitelna i na systémy skladajici se z mikrosystému, tj. na makrosvét a tedy i
na pozorovatele samotné. A pravé v tento okamzik nastavaji velké interpretacni potize, jelikoz
ve standardni kvantové mechanice byl vzdy zapotfebi vnéjSi pozorovatel, ktery rozhodoval kdy
a co se bude mérfit, coz, jak jsme vidéli, zasadné ménilo vyvoj systému. Nyni vS§ak chceme i
tohoto pozorovatele zahrnout do popisovaného systému. A navic pozorovatell mize byt vic.
Nebudu zde rozebirat vSechny moznosti, jak se tento problém feSi. Zminim se o jedné, ktera
je pro nas v této souvislosti zajimava a ktera myslim nejvic ovliviiuje dalsi vyvoj. Jedna se o

everettovskou interpretaci kvantové mechaniky.

Nejdfive uvedeme situaci, na které bude vidét problemati¢nost popisu makroskopického
pozorovatele. Je jim znama koCka pana Schrédingera, resp. tuto situaci pozdéji

preformulujeme v paradox Wignerova pfitele. Pfedstavme si, do zcela izolované mistnosti



umistime koCku a zafizeni, které v pribéhu jedné hodiny bud ko¢ku zabije nebo ne. Jelikoz
mistnost je zcela izolovana, tak pozorovatel vné nemlize méfit, ktery ze dvou stavl nastal a
tudiz, stejné jako v pfipadé, kdy neméril kterou dirou elektron leti, nesmi predpokladat, ze
jedna z moznosti nastala, tj. ze koCka je bud ziva nebo mrtva. To by mohlo vést k chybnym
predpovédim. V jakém je ale ko¢ka stavu. Cisté technicky, v feéi stavovych vektord, je v
superpozici stavu ziva kocka a stavu mrtva kocka. Co to ale znamena? A co teprve znamena,
kdyz do mistnosti umistime jiného pozorovatele? (Jedna technicka poznamka: izolovanost
mistnosti je technicky nejslabsi misto pokusu - realisticky nelze vytvofit makroskopickou zcela
izolovanou mistnost. To vS8ak nic neméni na principialni pfipustnosti naseho myslenkového
experimentu. Jedna se o stejnou situaci jako otazka determinismu klasické fyziky. Principialné
je vyvoj podle newtonovskych pohybovych rovnic samoziejmé jasné determinovan
pocCateénimi podminkami, na ¢emz nic nemeéni fakt, Zze nejsme v realistické situaci tuto predikci

z technickych pficin provést.)

Everettovska interpretace vyluCuje z popisu zcela jakéhokoli vnéjSiho pozorovatele.
VsSichni pozorovatelé musi byt zahrnuti do kvantového popisu. Misto vnéjSiho pozorovatele a
zkoumaného systému nyni mame velky kvantové popsany systém skladajici se z podsystému
pozorovatele (Ci pozorovatel(), méficich aparatur (ukazuje se, Ze pro nase potieby meziclanek
méricich aparatur neni podstatny a proto ho budeme v dalSim vynechavat) a zkoumaného
systému. Absenci vnéjSiho pozorovatele se ztraci proces méfeni jako proces jiné povahy nez
normalni vyvoj. Na jeho misto nastupuje dodatecna specificka interakce mezi pozorovatelem a
zkoumanym systémem v okamzicich méreni, ktera koreluje stav pozorovatele a zkoumaného

podsystému. K upfesnéni tohoto je potfeba vice specifikovat stavy pozorovatele.

Zakladni stavy pozorovatele budou stavy, které bych nazval stavy védomi nebo mozna
paméti. Jediné, co o nich fekneme bude, Ze je budeme popisovat (Cislovat) pomoci
jednotlivych poditkl, které pozorovatel citi, podle zaznamu v jeho paméti. Tj. napf. pozorovatel
(oznaCme ho F) uvnitf mistnosti bud’ vidi zivou koCku nebo mrtvou koCku a tomu odpovidaji

dva stavy jeho védomi - oznaCme je
|F: Zivd kocka> a |F. mriva kocka>
pred timto pozorovanim je pozorovatel F ve stavu
IF: >
Stavy koCky nazvu

K: Zivd> , |K: mrtva >



Stavy pozorovatele vné mistnosti (nazvéme ho W) oznacim obdobnym zpusobem. Proces
méreni koCky pozorovatelem je pak popsan takovou interakci, ktera zkoreluje pozorovatelovu
znalost kocCky s jejim stavem. Tj.
|F: > |K: Zivd> --> |F: Zivd kocka> |K: Zivd> a
IF: > |K: mrtva> --> |F: mriva kocka > |K: mrtva >
Zde jsme zadali vyvoj zadanim vyvoje baze, vyvoj pro jiny pocatecni stav je dan pomoci
principu superpozice (zde bohuzel pFfedpokladam jistou obeznamenost s kvantovou

mechanikou).

Jak v této feCi popsat nas experiment? Nejdfive bez pozorovatele v mistnosti. Oznacime-li
pozorovatele vné mistnosti W a pouzijeme-li pro néj obdobny popis, budeme moci napsat
pocate¢ni stav jako

W: > |K: Zivd>
ten se v prubéhu hodiny, po dobu které bézi experiment, zméni na stav
W: >(alk: Ziva> + b|K: mrtva>) ,
kde koeficienty a, b v superpozici jsou dany konstrukci zafizeni v mistnosti. Pravé v tento
okamzik pozorovatel vné nem(ze tvrdit, Ze koCka je ziva nebo mrtva. Neprovedl méreni a tak
muze jen predpokladat, Zze kocka je v superponovaném stavu. Jakou interpretaci ma
superpozice zivé a mrtvé koCky? Rozhodné nezvyklost takovéhoto stavu neznamena jeho
nemoznost. Vzhledem k tomu, ze koCka v tomto stavu je za zdi, za kterou se pozorovatel
nepodival, tak ani nemulze vidét néjaké podivnosti. Ve chvili, kdy se rozhodne zjistit, jak
superpozice zivé a mrtvé koCky vypada a podiva se do mistnosti, tak provedl méfeni a cely
systém se vyvine do stavu, ktery obdrzime aplikaci pravidel pro méfeni uvedenych vySe:
a|Ww: zZiva kocka > |K: Ziva> + b|W: mrtvd kocka > |K: mrtva >

Tento stav je superposici stavu, v kterém pozorovatel vidi Zzivou koCku a koCka je ziva, a stavu,
v kterém pozorovatel vidi mrtvou koCku a koCka je mrtva. Co je to vSak superpozice dvou
riznych stavl pozorovatelova védomi? Everettovska interpretace |i interpretuje jako
"rozStépeni" svéta do dvou vétvi, v jedné z nichz pozorovatel vidi jedno a v druhé néco jiného.

Tyto dvé vétve existuji zaroven, ale v normalnim vyvoji jsou uz dale nezavislé.

Jesté pfipomenme, pro¢ nemohl pozorovatel predpokladat toto Stépeni pred svym
pozorovanim. V principu Ize sestrojit zafizeni, které je schopno méfit superpozici zivé a mrtvé

koCky. Tj. pozorovatel vné pred tim, nez se do mistnosti podiva, muze provést jiné méreni a



vysledek tohoto méfeni by byl v rozporu s pfedpokladem, Zze k rozStépeni na dvé vétve jiz

doslo. Toto odpovida moznosti méfit vinovou povahu elektronu.

Stépeni na nékolik vétvi lisicich se tim, co pozorovatel naméfil, je prvni zména v chapani
reality v této interpretaci. Cemu v nasem popisu nyni odpovida realita? Stavovému vektoru
celého velkého systému (tj. superpozici dvou stavli pozorovatelova védomi)? Ale to pak
neodpovida predstavé, Ze realita koresponduje s nasima pocitky. Jasné definované pocitky
(vysledky méfeni) ma pozorovatel vzdy jen v kazdé konkrétni vétvi everettovského Stépeni.
Potom by ve vétvi, v které pozorovatel napf. uvidél Zivou koCku realita méla odpovidat stavu
zbytku systému v této vétvi, tj. stavu |K: Ziva >, tj. zivé koCce. Takovéto pojeti reality se zda
prijatelné. Potiz je, ze téchto vétvi je vic. Znamena to, ze realita se pfi kazdém nasem

pozorovani Stépi? Tato interpretace, zda se, to implikuje.

Toto vSak neni konec potizi. Zasadni potize nastanou, umistime-li druhého pozorovatele
do mistnosti. PoCatecni stav celého systému bude
IW: > |F: > |K: Ziva >
Po hodiné, béhem které probéhl experiment, bude stav nasledovny (zde predpokladam, ze
pozorovatel uvnitf neustale sleduje kocku)
\W: > ( a|F: Ziva kocka > |K: Ziva> + b|F:. mrtva kocka > |K: mrtva>) =
= a|F: Zivd kocka > |W: > |K: Ziva> + b|F. mrtva kocka > |W: > |K: mrtva >
Zde jsme cili : ja Krtous a Everett jsem stav napsali dvéma zpusoby - vzhledem Stépeni vici
kazdému z obou pozorovatelu. A v tom je kamen urazu. Toto §tépeni neni shodné. V uvedené
interpretaci to ale znamena, Ze ruzni pozorovatelé maiji proti sobé riznou realitu. Pozorovatel
vné své okoli popisuje stavem ja napriklad, jakozto ,riznej pozorovatel od Krtouse a Evetetta®
mam stejnou realitu, stejnou myslenku, stejné pojeti QM, stejnou uvahu, ale v jiné logicko-

vizualni verzi - http://www.hypothesis-of-universe.com/docs/g/g_073.doc

(a|F: Ziva kocka > |K: Ziva> + b|F. mrtvd kocka > |K:mrtva>) ,
tji. za zdi ma pozorovatele a ko¢ku v superponovaném stavu. VUci pozorovateli uvnitf probéhlo
Stépeni a v pripadé, ze vnima napf. zivou koCku, popisuje své okoli stavem
alw: > |K: ziva >
V opacném pripadé popisuje okoli stavem

b |wW: > K. mrtva >
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V obou vétvich to odpovida kocce ve stavu korelovaném s jeho méfenim a pozorovateli za zdi,

ktery jeSté neprovedl méreni.

Pokud by tedy méla mit realita strukturu odpovidajici naSemu modelu, + modelu ,horkého
bramboru“ tak by zfejmé musela byt pro kazdého pozorovatele rlizna. Model horkého
bramboru, jinak feCeno muj ,princip stfidani symetrii s asymetriemi“ jde ovSem zcela dal : je
pojetim posloupnosti geneze vyvoje vesmiru od stavid méné slozitych ke stavim velmi
slozitym, pfi ,zachovani“ nelinearity v makrokosmu a linearity v mikrokosmu. Coz neodpovida
nasemu zameéru chapat realitu jako néco na nas relativné nezavislého. Druha moznost je
povazovat za strukturu reality strukturu stavového vektoru celého systému dohromady. Jenze
tato struktura pak neodpovida pojeti, Ze nase pocitky jsou vysledkem naseho vnimani reality.
V této velké realité jsou totiz zahrnuty vSechny mozné vétve, tj. vSechny moznosti toho, co
muzeme pozorovat. Pro mé je ale aktualni vzdy jen jedna alternativa vysledku mého
pozorovani. To, co ja vnimam jako realitu by pak mélo byt v korespondenci s touto
alternativou. V kazdém pfipadé vede snaha prenést strukturu kvantového popisu na realitu ke
znacnym obtizim. Je samozfejmé mozné je podstoupit a snazit se pojeti reality s takto zvlastni

strukturou udrzet, mé se vSak zda pfirozenégjsi jina alternativa.

Nejdfiv vSak jesté poznamka k nasemu experimentu s chudinkou koCkou. Jak jsem uvedl,
dostateCna izolovanost mistnosti je podstaté nemozna, coz se v nasem popisu projevi tim, ze i
vnéjSi pozorovatel se zkoreluje se stavem koCky. Po té (nebo po umysiném nakouknuti
vnéjSiho pozorovatele do mistnosti) stav systému bude

a|W: Ziva kocka > |F:. Zivd kocka > |K: Zivd > +
b |\W: mrtva kocka > |F. mrtva kocka > |K: mrtva >
coz je sice stav rozstépeny vuci obéma pozorovatelim, ale toto Stépeni je vici obéma stejné a
kazda z vétvi je pfirozené korelovana - oba pozorovatelé vidi totéz a kocka je v odpovidajicim

stavu.

Nyni zpét k problému vztahu tohoto popisu k realité. Asi nejvétSi prekazka k pfijeti
everettovské interpretace v SirSi fyzikalni verfejnosti, prestoze to dlouhou doby byla zifejmé
jedina logicky konzistentni teorie nepotfebujici nekvantového pozorovatele (at’ uz se jedna o
klasicky svét Kodanské interpretace Ci "védomi" Wignera a von Neumana), byl pfedpoklad
paralelni existence nékolika vétvi s riznymi stavy pozorovatelova védomi. A hlavné to, ze tyto
vétve jsou vSechny na stejné urovni, Zadna z nich neni nijak privilegovana. To by ale mélo

znamenat, Zze moje konkrétni vétev, dana mymi konkrétnimi pocitky, neni nijak vyznacna a



existuje spousta jinych vétvi, v kterych mam pocitky jiné. A dokonce ke kazdé kombinaci
pocCitkll existuje néjaka vétev. Tato predstava je znacné nepfirozena a rozmélfiuje nas pocit
nasi existence v néjakou existenci vSech eventualit. Je to alternativa silné fatalisticka - vSe, co
muze nastat, v nékteré vétvi nastane. Proto tato interpretace byla filosoficky netnosna. Na
druhou stranu je matematicky tak elegantni a feSi tolik technickych problém (hlavné v teorii
méfeni a v popisu uzavienych systémdu, coz je tfeba pfiklad kvantové kosmologie), ze se na
zakladé formalismu everettovské interpretace vyvinula interpretace nova, nékdy nazyvana

posteverettovska.

Zakladni mysSlenka této interpretace je z naseho hlediska velmi zajimava. Pouzivany popis
(néco jako stavovy vektor) se nepovazuje za kopii néjaké struktury reality. Jediné co se o
popisu tvrdi je, Ze nam fika jaké otazky mizeme realité klast a jaké odpovédi na né budeme
dostavat (samozfejmé v ramci presnosti konkrétniho pozitého modelu). Popis dava jen jakysi
katalog moznosti, na které se muzeme ptat (j. katalog pocitku, které mizeme vnimat) a vztahy
mezi témito pocitky, konkrétné podminéné pravdépodobnosti zvolené sekvence pocitkl. Popis
mi fekne, na co se lze zeptat a pfipadné odpovéd na tuto otazku. Povoli mi tedy napf.
posloupnosti pocitku

1. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti nekontrolovat kudy elektron poleti; pozorovéni, ze
elektron dopadl na misto x)

2. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti kontrolovat kudy elektron poleti; elektron leti dirou 1;
pozorovani, Ze elektron dopadl na misto x)

3. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti kontrolovat kudy elektron poleti; leti dirou 2; pozorovani,
ze elektron dopadl na misto x)

4. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti kontrolovat kudy elektron poleti; pozorovani, ze elektron
dopadl na misto x)

a da mi prislusné pravdépodobnosti téchto posloupnosti (kde pravdépodobnost posloupnosti 4
bude soucet pravdépodobnosti 2 a 3 a bude rizna od pravdépodobnosti 1). Nepovoli mi vSak
ptat se jesté na posloupnosti
5. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti nekontrolovat kudy elektron poleti; elektron leti dirou 1;
pozorovani, Ze elektron dopadl na misto x)

6. (elektron vyslan ze zdroje; rozhodnuti nekontrolovat kudy elektron poleti; elektron leti dirou 2;
pozorovani, Ze elektron dopadl na misto x).

Otazka po pravdépodobnosti téchto posloupnosti nebude mit smysl, popis o ni fekne, zZe je

nepfipustna. Charakteristika tohoto popisu tedy je, zZe nepfisuzuje realité, kterou chce



modelovat, n&jakou strukturu. Rika jen, co mdZzeme pfi kontaktu s realitou vnimat a s jakou

pravdépodobnosti dany pocitek nastane.

V tomto popisu jiz moznost riznych vjemu reality rdznymi pozorovateli neni tak
patologicka, jak tomu bylo v pfipadé Schrdodingerovy koCky v everettovské interpretaci. Prosté
model povoli otazku na rizné pocitky obou pozorovatell a da témto otazkam néjaké

pravdépodobnostni pfedpovédi. To vSak nic nefika o riznosti reality pro oba pozorovatele.

Idea tohoto popisu vic odpovida nasledujicimu vztahu reality a popisu - neodhalujeme
vnitini strukturu reality nybrz pouzivame popis jako nastroj umozfujici nam utfidovat a
predikovat nase vjemy reality. Naopak snaha pfisoudit realité strukturu indukovanou konkrétné
kvantovym popisem vede k znaénym potizim a nutnosti nepfijemné upravovat nasi pfedstavu

o realité.
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