Vysvétleni

Landauertv limit je fundamentalni princip v termodynamice a informatice,
ktery stanovuje minimélni mnozstvi energie potiebné k nevratnému vymazani
jednoho bitu informace. Tento limit je dan vztahem:

Enin = kT In 2, (1)
kde:
e Fin je minimalni energie potfebna k vymazani bitu,
e kp je Boltzmannova konstanta (1,380649 x 10723 JK~1),
e T je absolutni teplota v Kelvinech,

e In2 vyplyva z binarni povahy informace (bit miZe nabyvat dvou stavii).

Termodynamicka interpretace

Vymazani bitu informace je nevratny proces, ktery zvySuje entropii systému.
Podle druhého zakona termodynamiky je minimalni narist entropie pfi vyma-
zéni jednoho bitu:

AS = kB In 2. (2)

Energie potfebna k této zméné je pak:

Euin = TAS = kT 2. (3)

Souvislost s Planckovou konstantou

Planckova konstanta h je zékladni konstanta kvantové mechaniky. Ackoli se
ve vyrazu pro Landauertiv limit explicitné nevyskytuje, hraje kli¢ovou roli v
pochopeni kvantovych procest na mikroskopické drovni.

V kvantové mechanice je energie fotonu nebo kvanta energie spojena s frek-
venci v prostfednictvim vztahu:

E = hu. (4)

Minimaln{ energetické zmény pii zpracovani informace mohou byt ovlivnény
kvantovymi efekty, kde Planckova konstanta urcuje nejmensi mozné kvantum
akce. To znamen4, Ze na nejnizsi trovni, kde se uplatiiuji kvantové efekty, mize
Planckova konstanta ovliviiovat energetické limity dané Landauerovym princi-
pem.



Bezcasovy kosmos a Wheeler-DeWittova rovnice

V kvantové gravitaci a kvantové kosmologii se uvazuje o vesmiru jako o kvanto-
vém systému bez klasického ¢asu. Tento koncept je vyjadien pomoci Wheeler-
DeWittovy rovnice:

HU =0, (5)
kde:
e [ je Hamiltonién vesmiru (operétor celkové energie),
e U je vlnova funkce vesmiru.

Tato rovnice naznacuje, Ze vesmir jako celek nema zavislost na ¢ase, coz je
v souladu s predstavou bezcasového kosmu. Hamiltonidn na levé strané operuje
na vlnovou funkci vesmiru a vysledkem je nulova energie na pravé strané. To
reflektuje skutecnost, Ze v uzavieném kvantovém systému, jakym je cely vesmir,
neni ¢asovy parametr potifebny pro jeho popis.

Vyznam Hamiltonianu

Hamiltonidn H predstavuje celkovou energii systému, zahrnujici jak hmotu, tak
pole a geometrii prostoru-c¢asu. V kvantové mechanice je Hamiltonian kli¢ovym
operatorem urcujicim dynamiku systému podle Schrédingerovy rovnice. V kon-
textu kvantové gravitace vSak Schrédingerova rovnice pifechazi do bezcasové
Wheeler-DeWittovy rovnice.

ZAavér

Landaueruv limit stanovuje fundamentalni omezeni pro energetickou ucinnost
pii zpracovani informace, coz je kli¢ové pro vyvoj budoucich vypocetnich tech-
nologii. Planckova konstanta, ackoliv se ve vyrazu pro Landaueriv limit neobje-
vuje pfimo, je zasadni pro pochopeni kvantovych jevi, které mohou ovliviiovat
tyto energetické limity na mikroskopické trovni.

Koncept bezcasového kosmu a Wheeler-DeWittova rovnice nabizeji hluboky
pohled na podstatu vesmiru, kde ¢as nemusi byt fundamentalni veli¢inou. Stu-
dium téchto oblasti muze vést k novym objevim na poli kvantové gravitace a
sjednoceni fyzikalnich teorii.



