Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Z wyczuciem, czyli po ludzku?

Uzyty w tytule rzeczownik ma bardzo wiele znaczen.

W szczegdlnosci moze odnosié sie do umiejetnosci
heurystycznego rozwiazywania probleméw, czy tez

do kinestetycznej perfekcji ruchéw. Mozliwe, ze to, miedzy
innymi, dzieki wyksztatceniu tych zdolnosci,
pozwalajacych np. na skuteczny rzut kamieniem
(bumerangiem?), cztowiek osiagnal przewage ewolucyjna.

Okazuje sie, ze taka przewage nadal utrzymujemy, ale
tym razem nad najefektywniejszymi algorytmami.

Przewaga ta zaczeta by¢ ostatnio wykorzystywana

do poprawy symulacji kwantowych [1]. Konkretnie chodzi
o dobranie jak najlepszego sposobu przenoszenia
pojedynczego atomu miedzy dwoma weztami sieci
optycznej za pomocy tzw. optycznej pesety (ang. optical
tweezer) — silnie zogniskowanego promienia lasera, ktérym
mozna przesuwaé atomy. Jest to jedno z kluczowych
wyzwan przy konstrukcji komputera kwantowego

z uwigzionych w sieci optycznej atoméw. Problem polega
na tym, ze trzeba to robi¢ bardzo szybko, zeby zdazyé
przed dekoherencja, ale znowu nie nazbyt gwaltownie, zeby
atomy sie za bardzo nie rozmywaly (kwantowo).

Znalezione za pomoca symulacji najlepsze strategie
pewnego przeniesienia (z prawdopodobiehstwem

powyzej 0,99) dawaly czasy nie lepsze niz 0,24 jednostki
(ktéra, w przypadku atoméw rubidu 87, odpowiada 39 ms).

Udziat ludzi stal si¢ mozliwy dzieki specjalnie
przygotowanej grze komputerowej Quantum Moves [2],

w ktorej wyzwaniem jest zadanie nazwane

BringHome Water [1] polegajace na przeniesieniu
zebranego w minimum potencjatu ptynu (kwadratu funkcji
falowej) w okreslone miejsce, z jak najmniejszym
,rozchlapaniem”. Potencjal jest wyobrazony za pomoca
linii na ekranie. Za pomoca kursora mozna przemieszczac
jego minimum (optyczna pesete) i regulowaé gltebokosé
tego minimum (intensywno$é lasera), a kwadrat funkcji
falowej zachowuje sie jak wizualizowany ptyn ograniczony
od dotu linia potencjalu. Dla ludzi czas zostal spowolniony
czynnikiem 30 000.

Okazuje sie, ze najlepsze wyniki ludzi sa lepsze niz
najlepsze wyniki algorytmoéw. Po prostu szybko uczymy sie
intuicyjnie reagowaé na to, co widzimy. Jeszcze lepsze
osiagi daje wspomozenie ludzkiego wyczucia wielokrotnymi
modyfikacjami zarejestrowanego ruchu w poszukiwaniu
najlepszego rozwiazania bliskiego znalezionemu przez
cztowieka. Ta metoda udalo si¢ skrécié czas ponad
dwukrotnie.

W opiniach na temat omawianych wynikéw pojawila sie
sugestia o udokumentowanej w ten sposéb przewadze
cztowieka nad komputerem. Jest tylko jeden szkoputl.
Quantum Mowves, w odréznieniu od podobnie uzytecznych
zabaw np. w odgadywanie struktury biatek (Foldit) czy
RNA (EteRNA) jest gra (w ostatecznym rozrachunku)
ZreczZnosciows.

To moze jeszcze lepsze bylyby w tym koty albo foki?
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Lokalny realizm po kompresji

Lokalny realizm, ktérego oczywistos¢ przywotywali
Einstein, Podolski i Rosen w swoim stynnym paradoksie
(EPR) w celu zakwestionowania przewidywan mechaniki
kwantowej, nie wytrzymal doswiadczalnych préb
wykazujacych tamanie wynikajacych z niego nieréwnosci
zaproponowanych (kilkadziesiat lat pézniej) przez Bella.

Jezeli widaé korelacje miedzy rozdzielonymi przestrzennie
zdarzeniami, to lokalny realizm wymusza konkluzje, ze to
rozdzielenie jest tylko pozorne. Np. odnajdujac w bagazu
tylko lewy kapeé¢, od razu wiem, ze w domu zostal prawy,
ale tak bylo od momentu zamkniecia walizki! Natomiast
zgodnie z mechanika kwantowa moge np. przygotowaé
tzw. singletowy stan splatany dwéch ortogonalnych
qubitéw, o ktérych nic wiecej (poza ortogonalnoscia)

nie wiadomo. Jednak w momencie pomiaru jednego,
natychmiast wiem jaki jest ten drugi. Zeby qubity
odréznié od kapci, trzeba je mierzy¢ w innej bazie, niz
zostaly przygotowane. Np. jezeli poczatkowo byly to
polaryzacje fotonéw: pionowa i pozioma, to nalezy je
rejestrowaé za pomoca polaryzatorow przekreconych

o pewien (rézny od %) kat wzgledem pionu, zeby
pojedynczy wynik nie byt z géry znany. Wtedy $redni
poziom korelacji miedzy pomiarami bedzie tamat
nieréwnoéci Bella (o ktérych mozna mysleé jak

o nieréwnosciach tréjkata). Wynik jest w takim
przypadku rezultatem analizy statystycznej wielu
pojedynczych pomiaréw.

Okazuje sie, ze mozna to zrobi¢ inaczej: odwolujac sie

do zlozonoéci Kolmogorowa ciagéow wynikéw x i y.
ZYozonosci tej, jako odpowiadajacej najkrétszej sekwencji
dzialan uniwersalnej maszyny Turinga generujacej dany
ciag, zazwyczaj nie daje si¢ obliczy¢. Mozna ja jednak
ograniczy¢ od gbry przez dlugoéé C(z) skompresowanego
ciagu x, bo im wigkszy stopien korelacji, tym krétszy
zapis po kompres;ji.

W ten spos6b mozna zdefiniowaé¢ NCD(z, y)
(ang. Normalized Compression Distance), czyli
yznormalizowana odlegtosé kompresyjna” dwdch ciggow
x iy (w tym przypadku sa to binarne ciagi pomiaréw
kazdego qubitu z kolejnych par) w ponizszy sposéb
C(z,y) —min{C(z),C(y)}
max{C(z),C(y)}
gdzie C(x,y) jest skompresowana dlugoscia potaczonych
ciggébw x 1 y. Pomyst ten zostal pomyslnie
przetestowany [3] z udzialem dwéch polskich fizykéw.
Stosowna nieréwnosé okazata sie by¢ tamana.
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