
Vysvětlení
Landauerův limit je fundamentální princip v termodynamice a informatice,
který stanovuje minimální množství energie potřebné k nevratnému vymazání
jednoho bitu informace. Tento limit je dán vztahem:

Emin = kBT ln 2, (1)

kde:

• Emin je minimální energie potřebná k vymazání bitu,

• kB je Boltzmannova konstanta (1,380649× 10−23 JK−1),

• T je absolutní teplota v Kelvinech,

• ln 2 vyplývá z binární povahy informace (bit může nabývat dvou stavů).

Termodynamická interpretace
Vymazání bitu informace je nevratný proces, který zvyšuje entropii systému.
Podle druhého zákona termodynamiky je minimální nárůst entropie při vyma-
zání jednoho bitu:

∆S = kB ln 2. (2)

Energie potřebná k této změně je pak:

Emin = T∆S = kBT ln 2. (3)

Souvislost s Planckovou konstantou
Planckova konstanta h je základní konstanta kvantové mechaniky. Ačkoli se
ve výrazu pro Landauerův limit explicitně nevyskytuje, hraje klíčovou roli v
pochopení kvantových procesů na mikroskopické úrovni.

V kvantové mechanice je energie fotonu nebo kvanta energie spojena s frek-
vencí ν prostřednictvím vztahu:

E = hν. (4)

Minimální energetické změny při zpracování informace mohou být ovlivněny
kvantovými efekty, kde Planckova konstanta určuje nejmenší možné kvantum
akce. To znamená, že na nejnižší úrovni, kde se uplatňují kvantové efekty, může
Planckova konstanta ovlivňovat energetické limity dané Landauerovým princi-
pem.
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Bezčasový kosmos a Wheeler-DeWittova rovnice
V kvantové gravitaci a kvantové kosmologii se uvažuje o vesmíru jako o kvanto-
vém systému bez klasického času. Tento koncept je vyjádřen pomocí Wheeler-
DeWittovy rovnice:

ĤΨ = 0, (5)

kde:

• Ĥ je Hamiltonián vesmíru (operátor celkové energie),

• Ψ je vlnová funkce vesmíru.

Tato rovnice naznačuje, že vesmír jako celek nemá závislost na čase, což je
v souladu s představou bezčasového kosmu. Hamiltonián na levé straně operuje
na vlnovou funkci vesmíru a výsledkem je nulová energie na pravé straně. To
reflektuje skutečnost, že v uzavřeném kvantovém systému, jakým je celý vesmír,
není časový parametr potřebný pro jeho popis.

Význam Hamiltoniánu
Hamiltonián Ĥ představuje celkovou energii systému, zahrnující jak hmotu, tak
pole a geometrii prostoru-času. V kvantové mechanice je Hamiltonián klíčovým
operátorem určujícím dynamiku systému podle Schrödingerovy rovnice. V kon-
textu kvantové gravitace však Schrödingerova rovnice přechází do bezčasové
Wheeler-DeWittovy rovnice.

Závěr
Landauerův limit stanovuje fundamentální omezení pro energetickou účinnost
při zpracování informace, což je klíčové pro vývoj budoucích výpočetních tech-
nologií. Planckova konstanta, ačkoliv se ve výrazu pro Landauerův limit neobje-
vuje přímo, je zásadní pro pochopení kvantových jevů, které mohou ovlivňovat
tyto energetické limity na mikroskopické úrovni.

Koncept bezčasového kosmu a Wheeler-DeWittova rovnice nabízejí hluboký
pohled na podstatu vesmíru, kde čas nemusí být fundamentální veličinou. Stu-
dium těchto oblastí může vést k novým objevům na poli kvantové gravitace a
sjednocení fyzikálních teorií.
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