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Verkligheten som ingen ser

| tider da fakta kan ifragasattas och fornuft
skymmas av floden av desinformation, far det
kvantmekaniska varldsforhallandet ny aktualitet.
Kvantfysiken ar inte bara en vetenskaplig disciplin
utan ett fonster in i en verklighet dar vara intuitiva
begrepp om orsak, rackvidd och existens inte
langre galler.

Sedan Max Planck 1900 introducerade kvanta som
begrepp for att forklara svartkroppsstralning, har
fysiker fatt lara sig att varlden pa atomniva snarare
ar en samling sannolikheter an bestamda fakta.
Partiklar beter sig som vagor, positioner existerar
som fordelningar och varje observation andrar
systemet. Vad innebar detta for var forstaelse av
verklighet, val och kanske till och med
sjalvmedvetande?

Nu bjuds ni in till ett kvantiskt tankeaventyr dar ni
med resonemang och nyfikenhet kan forsoka
bringa klarhet i vad som finns, fanns, eller kanske
aldrig fanns.

Hur vet du att ndgot finns 2

En elektron har inte en bestamd position forran den
mats. Men — hur vet vi da att kaffekoppen pa
bordet verkligen finns dar nar vi tittar bort? Nar far
en sak status av "verklig"?

Lite
forlustelsedata

Schroédingers katt ar ett
tankeexperiment skapat
1935 av Erwin
Schrddinger for att
illustrera paradoxen i
kvantsuperposition. En
katt placeras i en 1ada
med ett radioaktivt
preparat, en
geigermatare och ett gift.
Enligt kvantteorin ar
katten bade levande och
déd tills nagon tittar.

Elektroner uppvisar vag-
partikel-dualitet: i Youngs
dubbelspaltsexperiment
bildar enstaka elektroner
interferensmonster som
om de passerar tva
spalter samtidigt.

Tunnlingseffekt:
kvantmekaniskt kan en
partikel "hoppa" over ett
hinder den inte har
tillracklig energi att
passera klassiskt.
Fenomenet aterfinns i
radioaktivt sonderfall,
fotosyntes, och
enzymaktivitet.

En elektron kan "tunnla"
over ett avstand i
storleksordningen
nanometer pa en tidskala
av cirka 1 femtosekund
(10~-15 s).
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Smafragor:

Vad skiljer kvantvarlden fran makrovarlden?

Varfor ser vi inte superpositioner i vardagslivet?

Om en observator ar nodvandig for verklighet — vad ar da observatorens roll?

Formel (approximativ tunnlingssannolikhet):
P=exp(-2*a*v(2m(V-E))/ h)

Dar:

a = barriarens bredd

m = partikelns massa

V = barriarens hojd

E = partikelns energi

h = reducerade Plancks konstant

Numerisk bonusfraga:

Antag att elektronen befinner sig i en 10 nm bred potentialbrunn. Vad ar
sannolikheten att den befinner sig 5 nm utanfér om barriaren ar 2 eV hog och
elektronens energi 1 eV? (Anvand garna en approximativ tunnlingsformel for
att skatta detta!)

Nu blir det mer Iattraknat!!

| din kropp sker tunnling i bl.a. enzymreaktioner och DNA-reparation. Utan
dessa kvanteffekter skulle livet som vi kanner det inte vara mojligt.

Smafragor:
Vilka biologiska funktioner bygger pa kvantfenomen?
Hur skulle evolutionen se ut i en klassisk, deterministisk varld?

Kan slumpen i kvantfysiken vara forutsattningen for medvetande och
fornyelse?



Sven Prags kvantbetraktelse eller ....

Numerisk foljdfraga:

Anta att 10 000 kvanttunnlingar sker i en cell varje sekund. Hur manga sker da i
hela manniskokroppen under en minut, om vi har ungefar 37 biljoner celler?

Lever du ett kvantliv ¢!l

Om du star infor ett val — sdga ja eller nej, ga eller stanna, tala eller tiga — och
ingen vet vad du kommer att véalja: Finns bada alternativen samtidigt?

Resonera kring:
Kan beslut beskrivas som kvantkollaps av mojlighetsvagor?
Vad innebar fri vilja i en kvantvarld?

Ar det moijligt att leva i flera tillstand tills ndgon ser dig?
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/. Facit & Reflektion

Vardagsvarlden uppvisar inte kvantfenomen eftersom den omfattar manga
partiklar: samverkan suddar ut osdkerheten ("decoherence"). Men under ytan
ar allt kvant.

Biologi och liv bygger pa kvantmekaniska grunder — fran fotosyntes till lukt och
mutation.

Den fria viljan kanske ar en emergent egenskap ur kvantfluktuationer i neurala
system. Vi lever inte i en fardig varld, utan i en forhandlad verklighet.

Svar pa numeriska bonusfragor:

Tunnlingssannolikhet (uppgift 1): Fora=5nm,V-E=1 eV, m =9.11x10*-31
kg, A = 1.055x10*-34 Js = P = exp(-2 * 5x10"-9 * V(2 * 9.11x10"-31 *
1.6x10%-19) / 1.055x104-34) = exp(-20) = 2x104-9.

Tunnlingar i kroppen (uppgift 2): 10 000 tunnlingar/s/cell x 60 s/min x
3.7x10* 3 celler = 2.22x1019 tunnlingar per minut.

Slutord: Du ar bade vag och partikel, val och konsekvens, mojlighet och
kollaps. Du existerar — men inte forran du tittar pa dig sjalv.



