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SAZETAK

Kao Sto je dobro poznato, nelokalne kvantne koijelase ne mogu Kkoristiti za superluminalnu
komunikaciju. M@utim, u vidu FW ("Free Will") teorije, ova probletilea dobiva novu dimenziju. U
ovome radu¢emo prvo detaljno opisati i pokuSati razrijeSitimaa problematiku FW teorije, te
paradokse koji iz nje proizlaze, gamo zatim pogledati kako se dobiveni rezultati advaju na

specijalnu teoriju relativnosti.

. UVOD

Slobodna volji kako je normalno shéamo u svakodnevnom Zivotu, jest énaojedinca da
¢ini vlastite odabire. Nas pogled na svijeto impgiiol podrazumijeva da je ljudsko ponaSanje
pod kontrolom FW. U novije vrijeme su radti fizi ¢ari prowavali FW u kontekstu fundacija
kvantne mehanike, konkretno, u odnosu prema nééekias pojavama kao Sto su
indeterminizam, kvantna isprepletenost, ne-realizkomtekstualnost [1-9].

Determinizam zn& da proslost univerzuma potpuno otliee budénost sustava, ne

ostavljajiti moguwnost da FW utjge na nju. Stoga, osim ako se ne pretpostavi daNe F

! eng.free will - odsada pa nadakemo za pojam slobodne volje koristiti kraticu FW.



iluzorna, deterministki fizikalni zakoni su logiki inkompatibilni sa djelovanjem FW.
Nasuménost takder ne pogoduje FW. Evolucija je nasdma ako su fizikalni zakoni
indeterministéki, te u tom sldaju proslost univerzuma ne odtge u potpunosti budi
evoluciju sustava. Unatdome, ova "sloboda" je upravljana nekim vjerojamom pravilom,
kao npr. Bornovim pravilom u kvantnoj mehanici. Kp#ak i u slé&aju da ne postoji pravilo
koje bi nam omoagtilo odabir jedne od mnogih mogh alternativa, i dalje bismocekivali
nekakvo "demokratsko" pravilo po kojemu su sveralive jednako vjerojatno, odnosno
odgovarajdi uzorak Suma. Frekvencije ishoda bi tada bile oigeme Zakonom velikih
brojeva primjenjenim na relevantno pravilo. Ovo fmak iskljwilo mogunost potpune
kontrole, a stoga i mognost FW kako je normalno shdamo. Prema tome, "free" (ili
"nasuméni”) aspekt FW stoji u sukobu sa "will" (ili "kortla"), ¢ine¢i prema tome izraz
"free will" oksimoronom. Ovo nazivamo slabim FW adoksom (WFWP).

WFWP u svojoj biti kaze da ukoliko aksiomatski patimo FW, tada FW ne moZe
koegzistirati niti sa determinizmom niti sa nasémoiku u fizikalnoj stvarnosti. Jaka verzija
FW paradoksa (SWFP) postavlja pitanje da li, u taea, FW uoge postoji odnosnho da li ju
se uope moZze definirati. MoZemo razmotriti sljg@il@rimjer: recimo da imamo neku veiinu

X (polozaj neije ruke). Tvrdimo da je valina X pod kontrolom FW. U tom shaju
mozZzemo pisatiX = X(W), gdje je W ‘varijabla namjere'. Kako bismo osigurali d&a ne
postane determinigka varijabla, zahtijevamo da j&V slobodna varijabla te da nije
determinirana proSlé& univerzuma. 1z ovoga pak slijedi da W, pa prema tome KX,
slitajna varijabla. Prema tome moramo pretpostavitiedgamaW, kao i X, odreiena
drugim varijablama 'niZze razine'. Vidimo da bism@joargument mogli koristiti i za varijable
nize razine i tako unedogled. SFWP nam u koita govori da FW, uz pretpostavku da ona
postoji, moramo traZiti u podéju izmeiu nasuminosti i determinizma. Ovaj pristup je

temelj ovoga rada, t&emo ga u idéem poglavlju diniti rigoroznim.
II. PARADOKS SLOBODNE VOLJE | POSLJEDICE

FWP se ne pojavljuje ako se pretpostavi da je FMZoiha, te da su odabiri¢injeni
deterministéki u podsvijesti i stavljeni u svjesni um koji niggjestan da mu nedostaje prava
sloboda izbora [5, 6]. Za naSe potrebe, pod "F&fo uvijek podrazumijevati pravu, a ne
iluzornu FW, osim ako drugge nije izri¢ito navedeno. Jo$ jedno magurieSenje WFWP
[7] jest da, iako u skladu sa trazenom raspodjelgenojatnosti, FW ima sposobnost da
promijeni poredakishoda. Ovo bi zahtijevalo slobodno-voljne ishokigjj bi se u konanici
morali kompenzirati nekontroliranim ishodima u kifism vr.emenima kako bi se &avao

sklad sa raspodjelom vjerojatnosti.



Na$ prijedlog ideje rijeSenja FWP se temelji na uvidrskog, za rieSenaradoksa laZljivca
[10]. Paradoks laZljivca, koji samoreferentno ifjjge ova izjava je laznge nekonzistentan,
budwi da je izjava istinita ako i samo ako je laznak&d@ismo mogli izbjéi ovaj paradoks,
moramo razlikovati jezik diskusije (koji nazivanobjektni jezik £), od meta-jezikal(’), u
kojemu govorimo oL’ Semantika istina izjava &injenih u jeziku L° ne moze se
konzistentno tvrditi WL°, nego u_'. Nemoguénost razlikovanja izmi ovih dvaju jezika vodi
do paradoksa laZljivca.

Na analogni nén, uvodimo temeljnu ili nultu razinu fizikalne stknosti, koju nazivamo
objektivna stvarnostte ju oznadavamo saR’. Na ovoj razini standardni zakoni kvantne
mehanike upravljaju fizikalnim ilobjektivnimvarijablama kao Sto su poloZaj i impdksstica.
Ova razina stvarnosti se razlikuje od meta-razilhegrve razine stvarnosti, koja se zove
subjektivna stvarnostoznasava saR'. Na ovoj razini neki drugi zakoni Prirode uprajdja
odreienim subjektivnimvelicinama i varijablama, kao Sto su FW, emocije i mssljesnih
bi¢a, itd..

Bilokakav postupak koji kao rezultat dapbjektivnirezultat (odnosno rezultat koji se moze
opisati jezikom standardne kvantne fizike) mozermagvati objektivno-vrijednosnim (OV)
postupkom. Takvi su postupci, npr., eksperiment&tgi namjeSta postavke detektora, ili
kompijuter koji ispisuje &tanje. Sada smo u mognosti konzistentno okarakterizirati FW na
objektivnoj razini, i to na sljed¢ natin. OV djelovanje nazivamo slobodno-voljnim ako (a)
ono nije potpuno oddeno objektivnomproslogu univerzuma, i (b) ono eksplicitno ovisi o
nekimsubjektivnimvarijablama.

Uvjet (a) implicira da je ishod djelovanja nastam na objektivnoj razini, odnosrie’-
nasumtan. Uvjet (b) ostavlja prostora za subjektivni caggkontrolu djelovanja. Stoga
mozemo réi da FW istovremeno i konzistentno ima i slobodwontrolu, ako udimo da je
sloboda s obzirom na’, dok je kontrola s obzirom . Razlikovanje izméu subjektivne i
objektivne stvarnosti je, na ovaj dma, klju¢ rieSenja WFWP, te naglaSa¢mjenicu da
djelovanje FW na&R° razini nije mogde definirati unutar standardne kvantne mehanikg ko
je jezikR®.

Za naSe sadaSnje potrebe, dkzi ¢esticu mozemo shvatiti kagisto objektivni entitet, koji
prebiva uR? naprotiv, ljudsko Wie, kao npr. opaZakoji mjeri polarizaciju fotona, je
subjektivno-objektivni entitet. Konkretno, on/orekarakteriziran subjektivnim stupnjevima
slobode (specificirajte misli, osjéaji i FW) koji se dinantiki veZu na neki zasada nepoznati
n&in na odrdene objektivne stupnjeve slobode u mozgu. U sugkissa terminologijom
Kartezijanskog dualizma, subjektivhu komponentuiveano njegov/njezirum a objektivhu
komponentu njegovim/njezinintijelom [11]. Ono Sto smo mi nhazvali 'objektivnim' i
'subjektivnim’, se tradicionalno u klasbj metafizici naziva ‘fiziko' i ‘'ne-fiziko',

respektivno.



U smislu onoga Sto je dosad navedemstica nema um. 'FWestice moze zadovoljiti samo
uvjet (a), ali ne i (b)Cestica ima slobodu ali ne kontrolu. F¥éstice je naprostdista
nasumtnost. Prema tome, FWP se ne pojavljuje @alucestica. U svrhu normalizacije
terminologije ovu konkretnu FW mozZemo nazvati FWtog reda(sloboda nultog reda bez
kontrole), za razliku od ljudske FW, koja zadoveda uvjete (a) i (b), téemo ju stoga od
sada nazivati FWrvog reda(kontrola prvog reda nad slobodom nultog redajit&rnsa FW

prvog reda nuzno posjeduje i FW nultog reda, budia moZze odabrati ite li ili nece

pokrenuti kvantni nasummi proces (npr. mjerenje0d, na qubitu pripremlienom u

eigenstanjud,) kao podrutinu. Kako bismo izbjegli repetitivnost, ostatku radatemo
ponekad ispustiti kvalifikacije 'prvog reda’ iluthog reda’, kada kontekst jasno daje do znanja
na koju se FW misli.

Sada nam preostaje shvatiti kako mehanizam FW prveda utjée na objektivne stupnjeve
slobode u fiztkoj stvarnosti. Ov@e takaler automatski doprinijeti rjeSenju problema uma i
tijela koji se javlja u dualizmu, a to je odsusempirijski ucljive dodirne téke uma i tijela.
Ono 3$to ovdje treba dii jest ¢ienjenica dace vjerojatnosni zakoni koji upravijaj®°
opéenito biti kompatibilni sa FW samo ako je svojskantrole u (b) odsutno. Ovo implicira
da¢e FW prvoga reda, koja ukijuje (b), biti vezana na objektivne stupnje slobtale Sto
¢e uzrokovati odstupanja od ida-a‘ekivanih objektivnih raspodijela vjerojatnasti

Ovo mozemo ilustrirati na sljedenain: neka je X OV nasumina varijabla sa nekom

raspodjelom vjerojatnostiP, te neka je ona pod utjecajem FW. Ako imamo nekakv

sekvencu N izbataja varijable X, danu oblikom X = X X,,...,X , takvu da je

vjerojatnost pojavljivanjaP(L)>O, tada FW moze nametnuti ishoX bez logicke
kontradikcije. Odnosno, FW moZe ostvariti bilokakewolucijsku granu koju dopustaju

indeterministika evolucijska pravila sustava, ali ne moZe osdtivaijednu koju pravila ne

dopustaju. Kontrolirajéi evoluciju tako da bude unutar prostora dozvolegtiana, FW nije u

direktnoj suprotnosti sa pravilom koje specifici@spodjela vjerojatnostP, iako ¢e se

nakon dovoljno dugo vremena takve FW-induciranerirgncije manifestirati kao odstupanje

od P. Ovaj odnos izm#éu FW i P, pricemu su FW intervencije u suprotnosti §4 sa

statisttkog, ali ne i logtkog aspekta, nazivansbaba kompatibilnosEW i P.
Speciféno, ako je X nasumina varijabla koja odgovara FW-induciranom kvantnom

mjerenju M sustavaS, tada X moZe odstupati od Bornovog pravila vjerojatnosti (

poglaviju Il ¢emo pokazati da ovo pravilo, pod odeaim razumnim pretpostavkama,

predstavlja pravu slobodiestica). Npr., ako jéS quitrit (trorazinski kvantni sustav) u stanju

‘LIJ> = COSH‘ O> + sin0\1> +q2>, onda FW mozZe kontrolirati ili usmijeriti kola§§P>,



uslijed mjerenjaM , tako da on daj$0> ili ‘l> sa sigurno&y, ili, u svakom sléaju, sa

vjerojatnostima koje su drugfe od standardnih Bornovih vjerojatnogtios’ & i sin’ @,
respektivno. No, zbog prethodno spomenute slabg&thilnosti izméu FW i P, ishoo‘ 2>

je zabranjen. FWee se prema tome manifestirati katatisticka odstupanja od Bornovog
pravila preko dopustenih ishoda. Naprotiv, FW nultoga reHlaja je ¢ista kvantna
nasumtnost, je u skladu sa Bornovim pravilom nakon dugiag mjerenja.

Sa objektivnog stanovidta, valna funkcija peopipljiva odnosno, njome se ne moZe
manipulirati na néine koji ovise o njenoj vrijednosti. Npr., amplituche moZe naglo biti
postavljena na nulu. Matemélti govoreii, ta ¢injenica ¢ini kvantnu mehaniku linearnom
teorijom. Naprotiv, FW-usmjereni kolaps je nelindafenomen. Tocini valnu funkciju
subjektivnoopipljivom, Sto se manifestira kontrolom koju FW ima nad njom

FW moZemo pokuSati shvatiti kao subjektivhu kontrkbju neki opaz&aima nad kolapsom
odreienih subneuronskih superpozicijskih stanja u mopma posebnim uvjetima koji su
tamo dostupni. Takier se pretpostavlja da ovi uvjeti odogu specifénu bazu kolapsa.
Subjektivni stupnjevi slobode (koji karakteriziaiyolju, misli, itd.) se vezu dinagki na
neki za sada nepoznati d@ na objektivne stupnjeve slobode (koji séutineurona
deterministéki povezanih sa raznim voljnim tjelesnim funkcijgniaoz ovo sdelje uma i
tijela. Napominjemo da je, iako je djelovanje FWeswo, mehanizam kojim FW kontrolira
redukciju vektora stanja, te njihovo daljnje detnisticko pojatavanje do makroskopskih
klasiénih djelovanja, na podsvjesnoj razini.

Nati ¢emo pogodnim, slijede praksu u Vedskoj filozofiji, da identificiramam kao
subjektivni dio mozZdanih podéja koja odgovaraju emocijama, memoriji i FW, te da
identificiramointelekt kao subjektivnu komponentu racionalne i deterninat sposobnosti

mozga. Model djelovanja slobodne volje koji prediab jest sljed# trostupanjski proces:

Stupanj 1 — PaZnja (Attention). Su@en sa situacijom koja zahtijeva da se napravi izbor

metu mnogih razkitim alternativama j , mozak trenutno stvara subneuronsku kvantnu

superpoziciju‘ l-|-’0,> = Zaj\ j> , koja je predstavljena umu. (Ova ideja je temeljea ideji
i

predstavljenoj u [12] — mozZdane mikrotubule mogti kjediSta takvih superpozicija).

Koeficijenti a; od ‘ an> mogu odraZavati oddene prioritete oddene mozgom.

Stupanj 2 — Izbor (Selection). Um prenosi kvantnu informacij¢Wa> intelektu. Intelekt

izvrjednjuje alternativej po nekakvoj normi (emocionalnoj, socijalnoj, itdojirajuti onu



najoptimalniju, J, meiu njima. Ako norma ne omogava odabir jedne od alternativa,
mogut je nasumian odabir (pozivajti se na podrutinu Zsane FW prvog redaf injenica da
izbor moZe biti pod utjecajem, ali nije determiniramplitudama superpozicije, je u ishodistu

odstupanja od Bornovog pravila. Intelekt predajebidJ umu.

Stupanj 3 — Kolaps (Collapse).Um koristi FW da usmijeri kvantno stadeJa> da kolabira

kvantnu superpoziciju u staniél> koje odgovara odabranoj alternativi.

Ovaj model moZzemo nazvati "ASC" ("Attention-SeleantiCollapse") modelom. Bududa

izbor u Stupnju 2 nije u skladu sa Bornovim prawjoStupanj 3e ogenito uzrokovati

naruSenje zakona &avanja energije: mjerenje opisano projekcijskim rap@ima Mj
neselektivno transformira operator gusto 0 kao L0 — p'EZMij\/lj+, uz
i

pretpostavku Bornovog ili pravila traga za vjerofadt. Ova transformacijiuva energiju,

odnosno,Tr(H ) =Tr(Hp') ako operator mjerenjdVl j = ijM j+|\/|j komutira sa
j

Hamiltonijanom sustavaH . Ovo je sl@aj kod kvantnih non-demolition (QND) mjerenja
[13], ali openito nije istinit, ako je interakcija disipativnaenergija se izmjenjuje sa
okolinom [16].

Cak i ako pretpostavimo da je baza u kojoj se dagaV-inducirani kolaps energijska baza te
stoga komutira saH , odstupanje od Bornovog pravila implicira dacemito, u prosjeku,
energija née biti ctuvana. No ovo nije niSta Sto bi nas trebalo zalbrirhudwi da se u
ovakvom sldaju naruSenje savanja energije odvija u malenom substaom podrdju

unutar mozga, gdje je teSko radio od pogreSaka mjerenja i okolnog&wog Suma.
. IMPLIKACIJE NA TEOREM O SLOBODNOJ VOLJI

Zeilinger napominje da postoje dvije "slobode":rjadkoja se tie Prirode, i druga koja s&é
eksperimentalnog opa¥a [14]. FW teorem (FWT) [1], Kkoji je u svojoj bitdokaz
nelokalnosti bilokoje teorije koja tvrdi da je w@sju reproducirati kvantne korelacije, kaze da
ako opazé& posjeduju FW, onda je posjeduju i opaZafestice. Sada&emo dati kratak

pregled FWT, temeljen na testu kvantne nelokald@dto je dano u [15].



S (00071) (0010) (11,00) (1,-1,00)
S, (0001) (0100) (1010 (10,-10)
S L-12-1) | (-1-13) (1100) (0012
S, (L-11-1) | (2119) (10-10) | (010-1)
S, (0010 (0100) (1001) (100,-1)
S, (L-1-17) | (2119) (200-1) | (02-10)
S, (11-11) | (111-1) | @-200) | (0011)
S (11-11) | (-1111 | (2010) | (020-1)
S, (11-1) | (-1111 | (2001) | (01-10)

Tablica |. Popis 9 opservabli koje Alice moZe mjeriti, odriBgutih smjerova.

Promotrimo 9 ortogonalnih baza u Hilbertovom prastdimenzije 4, i oznmamo ih sa

S;S,,...,S,. Svaki S, je skup 4 ortogonalna vektora, koji predstavijsioierove postavki

detektora, te ih piSemo u nenormaliziranoj, c¢aabj' reprezentaciji kao

(1000), (- 100) = % ((1,000)-(0100)). ita.

Mijerenje Sj na stanju koje nije eigenstanje cﬁ ¢e, u skladu sa Bornovim pravilom,

kolabirati u nasungni ishod. Ova nasurmost sama po sebi ne implicira slobathstice.
Mijerenje sammalaziishod nasundnim. Mogute je da su nepoznati uzroci iz proSloginili
ishod determiniranim, prije mjerenja, dok je nastmost samo artefakt naSeg neznanja tih

uzroka. Kochen-Speckerov teorem [16] kaZe da bikekad tih determiniranih rasporeda

ishoda ne mogu postojati neovisno o kontekstu femasldaju bazamaSj ).

Ovaj teorem mozemo dokazati na sli@dein: neka determinirani raspored postoji za svaki
vektor koji se pojavljuje u Tablici I. Prema tomegsvakom retku Tablice I, ¢ao jedan od
Cetiri vektorace imati dodijeljenu vrijednost jednaku 1, a ostal®. Jednaka vrijednost (O ili

1) ¢e biti dodijeliena svakom pojavljivanju vektora, rnpvektor (1000) ima jednaku
dodijeljenu vrijednost i uSl iu S2 No, pazljivim promatranjem Tablice | mozZe se&itiala

takva shema rasporeda ne postoji. Naime, zbrojjalftih vrijednosti duz svakog retka
jednak je 1, dajti ukupno 9 kada se zbroj izvrSi duz cijele tablibe, tada se svaki vektor

pojavljuje t@&no dva puta, kada se u obzir uzmu svi retci zajedhrema tome, zbroj



dodijeljenih vrijednosti svim vektorima bi trebadilparan broj. Ova kontradikcija implicira
da ne postoji determinirano dodjeljivanje vrijediagktorima, osim u skaju kada ovise o
kontekstu. Ovo zrié da dva pojavljivanja istog vektora, npr., (1,0)0,koji se pojavljuje u
S_ [ S2 ne moraju imati istu dodijeljenu vrijednost. Omamoguénost predodijeljivanja

vrijednosti zndi ili to da ¢estice imaju slobodu, ili da su njihove vrijedngetedeterminirane
na n&in koji ovisi o kontekstu.

Stoga, kako bismo pokazali dmstice imaju slobodu, trebamo stvoriti situacijuk@joj
informacija o kontekstu e biti dostupna tijekom mjerenja. U tu svrhu moZeramisliti da

postoje dvije osobe, Alice i Bob, koje dijele ispleteno stanje oblika:

N

W)

k k
> [sY) (3=1...9). )
K A B
MoZe se pokazati da je ovaj oblik¢sgan u bilokojoj od gornjih baza, odnosno, da je

“Pl> = ‘ lP2> =...= ‘ q—’9>. Ovacinjenica osigurava dée, ako Alice i Bob mjere u istoj bazi
SJ., dati do istog ishodak . Alice nasumino mjeri jednu od 9 bazaSj, koja ¢e u naSem

sluéaju posluziti kao kontekst. Oztieno sa‘k'> ishod mjerenja kojemu ona dodijeljuje
vrijednost 1, i O ostalim eIementimSj. Bob nezavisno i nasutimo odabire jedan od 18
vektora K koji se pojavijuju u Tablici I, i mjeri binarnu eprvablu‘k><k‘ —(I —‘k><k‘).
On dodijeljuje vektorq k> vrijednost 1, odnosno 0, ovisno o tome da i dir@ko stanje ili

ne. Kvantna mehanika jainda ¢e, ukoliko se Bobov vektor nalazi u kontekstu b@e i

Alice i Bob dodijeliti vektoru‘k> jednaku vrijednost 0 (u slaju da se vektov‘k> ne

detektira), odnosno 1 ( u shju detekcije). Ako pokuSamo objasniti ovu pojavterminima
prethodne dodjele vrijednosti, Alice bi trebalai hit stanju priopiti informaciju svog

kontekstaj Bobu. Osiguravanjem da su i Alice-ino i Bob-ovoergnje dovoljno blizu u

vremenu, mozemo iskl§iti bilokakvu komunikaciju konteksta koja se ddgakon&nom
brzinom. Ukoliko se pretpostavi relativigta invarijantnost (iako ovo nije nuzno), onda
njihovi dogataji mjerenja moraju biti prostorno odvojeni.

Do sada smo implicitno pretpostavili da su ogastobodno i nasunino odabrali postavke
svojih detektora. | dalje je moge da ne postoji slobodg@estica, uz uvjet da su
eksperimentalne postavke i ishodi predeterminiranitakav n&n da sugeriraju korelaciju

koja je j&a od klasine, te da je FW eksperimentatora iluzija. PremeaetaRko pretpostavimo



da eksperimentatori posjeduju pravu FW, onda supstévi pripisivanja determiniranih
vrijednosti Alice-inog i Bob-ovog ishoda mjerenjheg¢ obzira Sto su nepoznati uzroci)

isklju¢eni, te se moraju smatrati praviéimovima stvaranja ili FW od strarestica/Prirode.
IV. IMPLIKACIJE ZA SPECIJALNU RELATIVNOST

U viSedjelnom kvantnom sustavu, bilokakva kvantparacija koja se primijeni lokalno na
jedan dio sustava ne uige na reducirani operator guétopreostalog dijela sustava. Ovaj
fundamentalamo-go rezultat, koji se naziva "no-signalling" teorempilicira da kvantna
isprepletenost ne dopusta nelokalnu ("superluminlrsignalizaciju pod standardnim
operacijama, te da je stoga konzistentna sa spewnija relativnodu. Mediutim, ova
koegzistencija kvantne nelokalnosti i relativhgstiupitna [9], zbog naruSenja nejednakosti
Bellovoga tipa [17], ali ne implicira otvoreno ptomii utjecaj. Upotrebljiva informacija
uvijek zahtijeva prijenos materijalnog objekta éestoga ne moze priéigi izvan svjetlosnog
stoSca, u skladu sa teorijom relativnosti.

Dvosmislenost izm#u pitanja da li je ovakva prostorna signalizacteama ili ne, bila bi
razbijena, i superluminalna komunikacija postalammguta, u sld¢aju kada bi se ishodi

mjerenja mogli nametnuti superpozicijama, kr§eri tom Bornovo pravilo [18]. Npr., ako

Alice i Bob dijele isprepleteno stanfe\/3000> +‘1]>), I ako je Alice u stanju ponéa FW

deterministéki kolabirati svoj qubit u‘ O> il ‘l> tada je ona u mogdnosti kontrolirati da li

¢e Bob-ov qubit ostaviti u stanj¢0> ili ‘l> te je prema tome ona u Ma@gosti

superluminalno signalizirati Bobu 1 bit. Ovo je még i u sl&aju ako Alice ima samo
djelomicnu kontrolu nad kolapsom, sve dok postoji odstupan] Bornovog pravila [18].
Brzina signalizacije koja se na ovaj¢imamoze postii je donja granica brzine kojom bi
superluminalni signal trebao putovati kako bi objasharuSenje nejednakosti Bellovoga tipa
[17]. U trenutno dostupnim eksperimentalnim proajea, ova brzina je barem reda viele
1Q*c[19].

Stoga, ako prihvatimo realnost FW, te FW-inducigikolapsa, relativnost se mora smatrati
kao priblizni opis koji je primjeran samobjektivnoj stvarnostidok se 6ito odsustvo
superluminalnih signala moZe pripisati nedostatkaenknih superpozicija na makroskali, s
kojima se subjektivne varijable moguésijavati. Sa stanovista subjektivne (viSe) stvatinos
realnost, prostor, vrijeme i uzhoost uzimaju se kao apsolutne. Subjektivneciredi kao FW

prvoga reda i stanja uma (emocije i namjere) neeowireferentnom sustavu.



Mozemo joS razmotriti eksperiment Bellovoga tipekajemu se protava par isprepletenih
¢estica, gdje dva opada, Alice i Bob, slobodno i nezavisno mjere svojspektivhu¢esticu

u prostorno-odvojenim intervalima. Nadalje, neka/Adize i Bob gibaju relativho jedno
naspram drugoga, na takawimada svatko od njih smatra njegovo/njezino mjezemijvim
[20]. Obja3njenje naruenja nejednakosti Belloviiga u terminima superluminalnog signala
koji putuje od dogdaja mjerenja jednog opa¥ado dogdaja mjerenja drugoga je neodrzivo
u relativisttkom kauzalnom opisu, zbog neusporedivog vremenglargtka dogdaja. U
naSem formalizmu, bududa je subjektivno, apsolutno stanoviSte ono kazénamo kao
pravu sliku, a objektivno, relativisio stanoviSte kao pribliznu sliku, pozivanje na
superluminalni utjecaj da objasni kvantne koretgig predstavlja logku kontradikciju.
Jedno od Alice ili Bokie biti prva osoba koja je izvrSila mjerenja i stlasuperluminalni
signal, iako ovainjenica necini razliku opaz&u koji interpretira njihove kvantne korelacije

unutar relativisttkog okvira.

V. ZAKLJU CAK

Novi uvid koji se pojavijuje u ovom radu jest taeg & FW, i joS ofenitije, svijest, nesto
podloZzno kvantitativnoj analizi na &a koji je opet u skladu sa intuitivnim i filozofsk
pristupom ovim pitanjima. Ovaj rad taker pokazuje da pr@avanje izvora i postojanja FW,
osim Sto ima direktne implikacije na specijalnuriigorelativnosti, pa tako i mogmost
superluminalne komunikacije, ima i posljedice ksje vazne, te daje u katraci i nove
smjerove istrazivanja, za podja kao Sto su fizika d@enito, filozofija, matematka logika,

statistika, te naposljetku i neuroznanost, a irimfatika.
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