


“There was a time when the newspapers said that only twelve men

understood the theory of relativity. I do not believe there ever was

such a time. There might have been a time when only one man did,

because he was the only guy who caught on, before he wrote his paper.

But after people read the paper a lot of people understood the theory

of relativity in some way or other, certainly more than twelve. On the

other hand, I think I can safely say that nobody understands quantum

mechanics. So do not take the lecture too seriously, feeling that you

really have to understand in terms of some model what I am going to

describe, but just relax and enjoy it. I am going to tell you what nature

behaves like. If you will simply admit that maybe she does behave like

this, you will find her a delightful, entrancing thing.”

Richard Feynman

В тази презентация ще изложим
накратко основните принципи на
квантовата физика, които са залег-
нали в квантовите комуникации.

В съответствие с цитата на извес-
тния физик и нобелов лауреат Ри-
чард Файнман, хората обикновено
имат объркани представи за кван-
товата физика.

Тук няма да се борим с това, а по-
скоро ще ви накараме да свикнете,
да се примирите с това: това ще е
нашата първа цел.

В известен смисъл, това е и цел-
та на всеки един курс по квантова
физика: да накара слушателите да
свикнат, да приемат своето обърк-
ване, казано разбира се, с известна
доза шеговитост, но в същото време
и правдивост.

Тук идва втората главна цел: след
като всички хора се оказват с обър-
кани представи, да ги накараме да
говорят едни и същи неща, за да мо-
же да се разбират по между си.

Това ще включва въвеждането клю-
човите понятия и изрази на кванто-
вата физика.

Тези изрази целят от една страна
да създадат някакви приблизител-
ни представи и интуиция, но глав-
ното им значение е, че зад тях стои
определен операционален смисъл,
тоест, определени действия, които
всеки експериментатор еднозначно
да разбере и да може да наблюда-
ва указания физически феномен.

По такъв начин, експериментът
и практиката влизат на най-
фундаментално ниво в теорията,
нещо на което специално ще
обърнем внимание в изложението
по-долу и което е основната отли-
чителна черта между класическата
и квантовата физика.

Това е новата роля на измервания-
та.
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Ето някои от главните ключо-
ви изрази и понятия на кван-
товата физика, които ще въ-
ведем в тази презентация.

Някои от тях са още в са-
мото заглавие: като “кван-
тови състояния”, “суперпози-
ция”, “сплитане”.

В допълнение към тях, вече
споменахме новата и фунда-
ментална роля на измервани-
ята в квантовата физика.

Ще се запознаем с кванто-
вия индетерминизъм и некла-
сическото ново поведение на
вероятността, която понякога
мистериозно изчезва.

Ще говорим и за знаменитото
квантово сплитане и още дру-
ги неща.

Но преди всичко това е “кван-
тът” и прилагателното “кван-
тов”, което произлиза от него.



Това прилагателно се появява
навсякъде, подобно на известната
детска песничка, където всичко е
“оранжево” – небето, морето, че
дори и майките и дечицата ...

То преобразява всяко нещо към ко-
ето се приложи.

Физическият термин “квант”, който
е корена на думата “квантов” има
латински произход и означава “пор-
ция”.



Тази порция въвежда един нов вид
атомизъм, различен от древногръц-
кия атомизъм на веществото.

Този нов атомизъм е един своеобра-
зен атомизъм на действието.

Това има и количествен израз в
една нова фундаментална физична
константа: константата на Планк.

Подобен количествен израз за ато-
мизма на веществото е числото на
Авогадро.

То дава броя частици в едно “стан-
дартно количество вещество”, наре-
чено мол и съобразено с човешките
мащаби.



Квантът, атомът на действието
или по-точно казано, елементарната
порция действие, се отнася до фи-
зичната величина “действие”, но ние
ще видим след малко, че това позво-
лява и по-свободна интерпретация,
при която за действието може да си
мислим и като за “въздействие”.

За сведение, действието като фи-
зична величина, макар и не чак
толкова популярно, колкото са ве-
личините “енергия” и “сила”, е не
по-малко фундаментално и е залег-
нало в основата на един от най-
красивите фундаментални закони
на механиката: “принципа за най-
малкото действие”

Връщайки се към кванта на дейст-
вието: той е също изключително ма-
лък за човешките мащаби.

За сравнение, неговото отношение
спрямо стандартната човешка еди-
ница за действие, е както дебели-
ната на един косъм спрямо цялата
позната видима вселена.



Същевременно, тази дискретиза-
ция, раздробяване на действието,
по никакъв начин не означава, на-
късване на движението, на прост-
ранството или на времето.

Това е съчетание между дискретно-
то и непрекъснатото, което е невъз-
можно да си представим.

Във всички наши представи за
природата, които имаме от до-
квантовата физика, наричана още
“класическа физика”, дискретното и
непрекъснатото не могат да се съче-
тават.



Поради тази непредставимост и не-
изразимост на квантовата механика
на езика на класическата физика се
е наложило да се отдели специал-
но внимание на нейната интерпре-
тация – нещо, което за първи път
се случва за една физична теория.

Полемиките по интерпретацията на
квантовата механика продължават
и до днес, но най-разпространената
и общоприета е така наречената “ко-
пенхагенска интерпретация”, изра-
ботена в серия срещи и конферен-
ции на едни от най-изтъкнатите фи-
зици в началото на двайсти век.

Това е снимка на среща от 1911.

Веднага разпознаваме втория прав
от десния край: това е Айнщайн на
32.

През един на ляво от Айнщайн е
Ръдърфорд, а втория прав от левия
край е самият Макс Планк.

Точно под Ръдърфорд, седнали
и съсредоточено четящи, виждаме
Анри Пуанкаре и Мария Кюри, ко-
ято тук е на 44.



16 години по-късно: на снимката от
1927 от Солвеевската конференция
отново веднага разпознаваме Айн-
щайн на първия ред по средата, а
в ляво над него на втория ред е Ди-
рак и вертикално над Айнщайн, на
третия ред – Шрьодингер.

В дясно на първия ред виждаме и
Мария Кюри, а в ляво до нея е Макс
Планк.

Между Айнщайн и Мария Кюри е
знаменития Лоренц.

На втория ред, в дясно до Дирак е
Комптън, а в дясно до него е дьо
Бройл и най-накрая, в десния край
на втория ред е Нилс Бор.

На третия ред в дясно разпознава-
ме Хайзенберг и Паули, съответно
трети и четвърти от десния край.

В заключение, по отношение на
участниците на втората снимка мо-
же да добавим още, че освен че пър-
вата световна война е преминала
между двете снимки и вероятно има
хора и от двете страни на фронто-
вата линия също на втората снимка
се е появило едно ново, съвсем мла-
до поколение: Дирак, Паули, Хай-
зенберг, които са около 25 годишни.

Айнщайн, Планк, Кюри и Лоренц
са вече старшето поколение, а меж-
ду тях и най-младите е средното по-
коление където са Шрьодингер, дьо
Бройл и Комптън.




























































































































































































































