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Kvantoveé lodeée

Kvantové lodé jsou obdobou znamé hry na odhalovani pozic lodi na
planu druhého hrace. Cilem hry je pomoci kvantového méreni odhalit
pocateCni superponovany stav fiktivni ¢astice (,,kvantové jachty“) — tedy
rozloZeni pravdépodobnosti, s jakou lze tuto ¢astici nalézt na riznych
polich. Na rozdil od kvantovych piSkvorek neni superponovany stav
omezen pouze na dvé polohy, ale mUzZe zahrnovat vS§ech devét poli

s rGiznou vahou.

Priprava hry:

Jeden z hrac¢l nebo uditel pfipravi ,kvantovou jachtu v neznamém superponovaném stavu“ — do pyt-
licku namicha zetony oznacené pismeny tak, aby kazdy Zzeton odpovidal napfiklad 10% pravdépodob-
nosti vyskytu jachty na daném poli. Celkova pravdépodobnost musi byt 100 %, proto pytlicek obsa-
huje celkem 10 Zetond. Pro stav, ktery je pomoci barevnych folii znazornén na Gvodnim obrazku
(vrstvenim fdélie na sebe ziskava pole tmavsi odstin modré), by pytlicek obsahoval:

Zeton E ... 4% (40 %)
Zeton B ... 2x (20 %)
zeton C ... 2x (20 %)
Zeton F ... 4% (10 %)
zeton G ... 4% (10 %)

Lze ale pouzit i 20 Zeton(, kdy kaZdy predstavuje pravdépodobnost 5 %.

Pribéh hry (méfeni polohy ¢astice)

1. Studentvylosuje z pytlicku jeden zeton. Pokud napf. vylosuje zeton A, znamena to, ze ,,namefil
jachtu“ na poli A.

2. Svujvysledek sizapiSe, nebo zaznamena polozenim ¢tverecku prihledné félie na prislusné
pole. Pfi pokladani vice félii na sebe se pole jevi tmavsi, &imz pfirozené vznika grafické znazor-
néni rozloZzeni pravdépodobnosti.

3. Po kazdém méreni je nutné vratit Zeton zpét do pytlicku.

Vraceni Zzetonu je zasadni — pokud by Zeton nebyl vracen, noveé losovani by probihalo nad jinym rozdé-
lenim pravdépodobnosti, nez mél plivodni stav. Studenty je proto potfeba upozornit, Ze po kazdém
meéreni musime ,zahodit starou jachtu® a pro dalsi pokus pouZzit ,novou jachtu“ pfipravenou ve st
stavu, ktery zkoumame.
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MulzZzeme zde také zminit redukci stavu pfi méreniv kvantové fyzice. Pokud by ,,jachta“ opravdu podlé-
hala kvantovym pravidllim, pak by v okamziku méfeni = vytazeni Zetonu z pytlicku ostatni Zetony z pyt-
licku zcela zmizeli a poloha ,jachty” by uz byla nadale timto jedinym Zetonem (protoze je jediny, tak
odpovida pravdépodobnosti 100 %) a po méreni je jeji poloha tedy dana.

Kolik méfeni provést?

Studenti se Casto ptaji, kolik méfeni je tfeba uskutecnit. Je vhodné je vyzvat, aby sami odhadli, kolik
pokustl stadi k dostate&né presnému uréeni rozlozeni pravdépodobnosti. Casto sami pfijdou na to, Ze
pro absolutni jistotu by bylo potfeba nekone¢né mnoho méreni, ale pro prakticky odhad stavu obvykle
postaci nekolik desitek méreni.

Pozn.: Aktivitu je mozné realizovat ve dvojicich, kdy jeden Zak nachysta rozlozeni (pytlicek) a druhy po-
tom ,,méFi“. Pokud chceme zapojit vSechny zaky po celou dobu, je vhodnéjsi nachystat dopfedu pyt-
licky pro dvojice. Pokud je jejich obsah stejny, pak lze spojit vysledky méfeni vS§ech skupin a ukazat tak

zpfesnéni pfi jejich vy§Sim poctu.





