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Квантовая механика:

• Теория замкнутых систем (унитарная 
эволюция) – очень хорошо 
разработанная фундаментальная 
теория

• Теория измерения (взаимодействия 
ранее замкнутой системы с 
окружением) – 
полуфеноменологическая теория



  

Квантовая механика:

• Теория замкнутых систем 
• Теория измерения вычисляет

– Вероятности (правило Борна) – 
фундаментальная закономерность, 
лежащая в основе вероятностной 
интерпретации

– Изменение состояния – феноменология, 
есть разные модели



  

Квантовая механика:

• Теория замкнутых систем 
• Теория измерения

– Вероятности (правило Борна)
– Изменение состояния

• Неселективное измерение (с неизвестным 
результатом) – обнуление недиагональных 
элементов матрицы плотности

• Селективное измерения (с известным 
результатом) – например, проекция на одно из 
собственных подпространств.



  

Квантовая механика:

• Теория замкнутых систем 
• Теория измерения

– Вероятности (правило Борна)
– Изменение состояния

• Неселективное измерение
• Селективное измерение. Два этапа:

– Неселективное измерение (обнуляются 
недиагональные элементы)

– «Классическое» измерение (обнуляется часть 
диагональных элементов)



  

Квантовая механика:

• Теория замкнутых систем 
• Теория измерения

– Вероятности (правило Борна)
– Изменение состояния

• Неселективное измерение (обнуляются 
недиагональные элементы) – например, 
декогеренция

• «Классическое» измерение (обнуляется часть 
диагональных элементов) – загадка (!) 
(само)сознания, эвереттовская интерпретация 
и т.п.



  

Локальность

• Удалённое измерение сначала всегда 
неселективно  локально

• Неселективное  селективное после 
получения классического сигнала  
локально



  

Т. о невозможности клонирования

• Основана на
– Линейности унитарной эволюции (надёжно)
– Линейности проекционного постулата 

(ненадёжно)



  

«Клонирующее» устройство и
«Квантовая телепатия»

• Алиса проводит 1 из 2 измерений:

• Борис клонирует свой кубит и измеряет 
по разным проекциям, отличая     и     .



  

Т. о невозможности 
клонирования 

(альтернативное доказательство)

• Информация передаётся выбором 
наблюдаемой

• Локальность  невозможность 
«квантовой телепатии» 
  невозможность клонирования
  неизмеримость волновой функции



  

«Жёсткость» правила Борна

• Алиса измеряет свой кубит «по Борну» 
(p1=p2) или «не по Борну»



  

Борно-неборновская телепатия

• Информация передаётся выбором 
борновского или неборновского 
измерения

• У М.Б. Менского рассматривается 
«активное сознание» – это не просто 
интерпретация, а гипотеза



  

Неборновское неселективное 
измерение



  

Квантовая локальность.
Три кита

• Локальность унитарной эволюции
– Локальность гамильтониана

• Неселективная локальность
– Правило Борна.

• «Классическая» локальность
– Локальность канала передачи сигнала.



  

Спасибо за внимание!
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