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Kvantova karta

Kvantova karta je fyzickd pom(cka, kterd znazorriuje exis-
tenci nekompatibilnich velic¢in, tj. veli¢in, které nemohou
mit soucasné presné danou hodnotu (¢asto nazyvané jako
soucasné neméfitelné).

Popis aktivity:

Kvantova karta predstavuje ¢astici, ktera ma dvé vlastnosti:
barvu rubu (Cervena/modra) a hodnotu lice (srdcova dama/listovy kral). Sklada se ze dvou vrstev
papiru, které jsou rozstfizeny a slepeny tak, aby diky riznému pfehnuti ,,chlopni“ karta mohla byt:

Z licové strany: Z rubové strany:
e dama e (gervena
o kral e modra

e naplldama, napll kral (superpozice) e napllcervend, napll modra (superpozice)

Mérenivlastnosti karty provedeme tak, ze kartu vsuneme do obalky,
aby oznaceni ,,rub“ a,lic“ na obalce odpovidalo rubu a lici karty.
Zvolime si, kterou vlastnost chceme zmeéfit — oto¢ime obalku touto
stranou nahoru. O vysledku méreni v kvantové fyzice rozhoduje na-
hoda - v nasem pfipadé hod kostkou. Podle vysledku hodu kostkou
povytahneme kartu z obalky odpovidajici stranou, ktera je na obalce

oznacena ,suda“ a ,licha“. Barva ¢i hodnota, kterou uvidime, kdyZ kartu trochu povytahneme, je
vysledkem méreni. Kdyby karta byla opravdu kvantova ¢astice, ve chvili, kdy jsme povytazenim na-
pfiklad ,,naméfili“ Eervenou barvu na rubu karty, tak by se karta stala celou ¢ervenou. Nasi papirové
pomUlicce musime barvu zménit ru¢né — pokud je to potieba, preklopime chlopen tak, aby méla
karta jednolitou ¢ervenou barvu. Kdyz kartu opét vsuneme do obalky, je pfipravena na dal§i méreni.

Karta je vytvorena tak, aby nase manipulace s pfeklopnymi chlopnémi modelovala to, jak se méni
stav kvantové &astice, pokud méfime dvé jeji vlastnosti, které jsou nekompatibilni.
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1. Méreni stejné vlastnosti dvakrat po sobé

Zméfime napf. hodnotu lice dvakrat po sobé. Pfi prvnim méfeni mizZzeme dostat oba vysledky
»dama“i,kral“ se stejnou pravdépodobnosti. Pfedpokladejme, Ze vysledkem je ,,dama*“. Pokud by
vysledkem meéreni byl kral, tak cely experiment ukonéime. Pfi druhém (a kazdém dalS§im) méreni
hodnotu lice uz pokazdé naméfime ,,damu®.

50% dama ——— Lic -+ dama

Lic

50%  kral

2. Méreni dvou nekompatibilnich vlastnosti

Po méfeni hodnoty lice nyni zméfime barvu rubu. Karta ma stejnou pravdépodobnost byt z rubu
,scervena“i ,modra“.

50% cervena

50% dama — RUB

Lic 50% modra

50%  kral

3. Znova méreni prvni vlastnosti

Kdyz znova zméfime barvu lice, mezi moznymi vysledky jsou opét ,dama“ i ,kral®, ackoli jsme pfi
prvnim mérfeni lice naméfili ,damu“ (pokud bylo vysledkem prvniho méreni kral, tak jsme s kartou
dal nepracovali). Méfeni barvy rubu totiz zménilo stav kvantové karty a nastavilo ji opét do kombi-
novaného stavu ,,napll dama, napul kral“, takZe pfi nasledném méreni barvy lice mlizeme namérit
oba vysledky se stejnou pravdépodobnosti.
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Vlastnosti, u nichz plati, ze pokud zndme pfesné hodnotu jedné z nich, pak je druha vlastnost kom-
binaci obou stejné pravdépodobnych moznosti, nazyvame nekompatibilni.

50% dama

50% d¢ervend — Lic /

50% dama — RUB < 50%  krél

Lic 50% modra

50%  kral

Tento napad je prevzat z Workshopu Highlights of the “Quantum” exhibition: How to exploit ad-hoc
designed demonstrators and staging activities to introduce quantum physics to a general audience
italskych autorek Maria Bondani, Valentina DE RENZI z konference GIREP-EPEC 2025 konané v Cer-
venci 2025 v Leidenu.





