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cimU akadémiai doktori értekezésérdl

A kvantummechanikdnak szinte kezdetétdl fogva — ahogy kideriilt a mikrorészecskék
megfigyelésének véletlen jellege, amit a Born-szabaly kvantitativ keretek kdzé helyezett —
paradox tulajdonsagokkal lepte meg a klasszikus fizika szigord kauzalitdsdhoz szokott
szakmabelieket, majd a tdgabb érdekl6ds6 kozonséget is. Schrodinger hires macska-
paradoxonja mutatott rd el6szor, hogy nem lesz konnyd a mikrovilagrél kitaruld ismereteket
az egész vilagra érvényes keretnek tekinteni. Ezt élesitette ki az Einstein-Podolski-Rosen
szerz6hdrmas hires cikke, amely rdmutatott, hogy igazdn nehezen értelmezhetd
tulajdonsagok jelennek meg az egyiitt indulé, de kés6bb eltdvolodé mikrorendszerek kozotti
korrelaciékban. Az egyszer(inek latszé magyarazatok —a mérések altal eddig még fel nem tart
“rejtett paraméterek” bevezetése — aldl John Bell huzta ki a sz6nyeget, aki az igen-nem
kérdésekre épil6 korrelacidkat folytonosan valtoztahaté irdnyokkal gazdagitotta, és az erre
éplld trikkos, de jol megvaldsithatd kisérleti javaslataival durvan kizarta a tul egyszer(
magyarazatok lehetGségét.

Természetes, hogy a nehezen értelmezheté megfigyeléseknek ez az dradata kezdettdl,
de leginkdbb a Bell-kisérletek felfutasa ota felkeltette a filoz6fusok figyelmét. Ennek a kutatasi
iranynak igen aktiv hazai képvisel6je Hofer-Szabd Gabor, aki fizikus kollégaival
egylttmUkodve, szinvonalas folydiratokban megjelent dolgozatok soraval demonstralta, hogy
sikeres m(ivel6je ennek a nehéz hatarterliletnek. Ezekre a munkdkra épilt a most biralatra
keriil6 akadémiai doktori értekezés.

A publikdacios tevékenység alapjan a munka feltétlenil megfelel az akadémiai doktori
cim elvarasainak. A benyujtott dolgozat tiz fejezete egy-egy megjelent egyszerz6s publikacid
szovegével egyezik, ezeket rovid bevezetés el6zi meg. Az Uj eredményeket a szerzd tiz
tézispontban foglalja 6ssze, amelyek egy 6ndllé bevezetéssel és mddszertani attekintéssel
egylitt a tézisflizetben jelennek meg, a szabalyoknak megfelel6en. Ezek utdn a biralénak nem
marad mas feladata, mint hogy a tartalomra koncentrdlva igyekezzen kiemelni néhany fontos
eredményt, és kérdéseket tegyen fel néhdny vitara érdemes problémardl.

Attérve a tartalomra, a munka egyik vildgosan megfogalmazott célkitlizése: a
klasszikus fizikdban megszokott ontoldgia feladdsa, cserébe a lokalitas és kauzalitas
megvédéséért. Szubjektiv véleményem ettél hatarozottan eltér: ugy gondolom, hogy a
lokalitas lazitasaval, konkrétan a sok részbél 6sszetev6dd, ezért multi-lokalis mérési apparatus



aktiv bevondsaval sokat megdrizhetiink a kvantumos rejtélyek altal fenyegetett klasszikus
ontoldgiabdl. Mégis ugy gondolom, hogy Hofer-Szabé Gabor és munkatarsainak
megkozelitése egy érvényes kutatasi iranyzat korrekt kijelolése, és a dolgozat ebben a
valasztott irdnyban értékes eredményeket mutat be.

Az értekezés ennél altalanosabb megkozelitésekkel is foglalkozik: az elsé harom
fejezetben éppen a standard kvantumelmélettdl valé kiilonb6z6 irdnyu lehetséges eltérések
hatasait vizsgalja, az orthodox filozdfiai szemlélet tulélési esélyeinek szempontjabdl. llyen
hatdsok feltérképezése — kicsit mas megkozelitésben — fizikusoknal is aktiv kutatasi teriilet, a
megismeréséhez ajanlom Brunner et al. 6sszefoglaléjat (Rev. Mod. Phys. 86 (2014) 419.)

Fizikusként szoknom kellett a szlikebb kozosségemben elterjedt fogalomkortél
helyenként erésen eltéré gondolatvildghoz és széhasznalathoz, de el kell ismernem, hogy
lényegében ugyanazokrdl a kérdésekrdl beszéliink, csak mashova tessziik a hangsulyokat.
Meglepett, hogy a Born-szabalyt — ha jél lattam — meg sem emliti a disszertacid, talan annyira
alapdogmanak érzi, ami nem is érdemel filozéfiai elemzést, pedig fizikus korokben a kvantum-
alapkérdések vizsgalatdanak nagyon lényeges része a Born-szabdlyt reprodukalé “kollapszus-
modellek” konstrudlasa és elemzése.

Az értekezés nagy része a Bell-féle kisérletek gondolatvildagadban mozog. Ennek taldn
legalaposabb korbejarasa a 3. fejezetben taldlhatd, amely klasszikus analdgidkon keresztiil
szemlélteti a kérdéskor logikai szerkezetét. Amit hidnyolok belGle, az a mér6eszkdzok, mint
fizikai targyak mikodésének figyelembe vétele, erre vonatkozik az alabb felsorolt kérdéseim
kozll az utolsd. Megelblegezve: a keriilendd vagy tamogatandd ortodoxidnak szerintem
lényeges része az a hit, hogy a mérbeszkdéz a megfigyelt targy valamilyen objektiv
tulajdonsagat olvassa le, tobbé-kevésbé pontosan, de mindenképpen személytelen
passzivitassal. Szerintem ez a kvantumjelenségek vildgaban nem teljesiil, az egyedi mérési
eredmények a részecske-detektorok aktiv kozremikddésével alakulnak valamilyenné. A Born-
szabdly csoddja az, hogy a mér6eszkozoknek ez a latszdlag karos aktiv beavatkozdsa a
statisztikabol eltlinik; az Osszes tobbi tulajdonsag erre épil. Ennek valamilyen szintd
figyelembe vételét hianyolom a targyalasban, kilénben mindent j6 és magas szinvonalu
elemzésnek latok.

J6 észrevételnek tartom az 5. tézisnek azt a megallapitasat, hogy egy inverz fénykipot
lefed adatok akkor tudjak ledarnyékolni egy masik, az elsGvel a lefedésnél kordbban atmetsz6
fénykup adatait, ha a dinamika markovi. Azonban a markovisag nem egybites (van vagy nincs)
tulajdonsag; a kivdlasztott szabadsagfokok fizikai dinamikaja altaldban nem szigoruan
markovi, csak bizonyos kozelitésben. Kérem, kommentalja ezt a koriilményt.

Ehhez némiképpen kapcsolddik az érdekes 9. tézis; valdban, szisztematikusan
konnyebb lehet teljesiteni akdrmilyen altaldnos kovetelményt valdszinliségek dinamikajara,
mint determinisztikus dinamikara.



Erdekes a 10. tézis felvetése: a kdzds okok a mérési elrendezés kiilonbdz6 részeibdl
eredhetnek, ennek lehetnek azonosithaté kovetkezményei. Egyet értek a végsé negativ
megfogalmazassal: ezen a teriileten még sok maradt a tisztazni vald. Szubjektiven meglepne,
ha a majdani tisztdzdsban dont6 szerep jutna filozéfiai meggondolasoknak, de teljes
nyitottsaggal varom a fejleményeket.

Es most a tovabbi kérdések:

e Kérem, adjon a lehet8ség szerint rovid definicidkat ezekre a fogalmakra: d-szeparacio;
izoton folyam. Kérem, hogy majd a védés szébeli el6adasan se mulassza el a nem
kdzismert fogalmak definialasat.

e Kérem, foglalja Ossze roviden Seevinck és Uffink allitdsat, és annak cafolatat
alatdmaszto érveit.

e A nem-kommutativitds szerintem azt fejezi ki, hogy egy hulldmmozgast megprébalunk
részecske-fogalmakkal leirni, és ez nem teljesen sikeril. Egyet ért-e ezzel az allitassal?

e A 9. tézisben rendszeresen emleget Clauser-Horne bazist és egyenlGtlenségeket,
anélkul, hogy hivatkozna ezekre a szerz6kre. Fizikusokndl az alaphivatkozas a
négyszerz&s CHSH cikk: Clauser-Horne-Shimony-Holt, Phys. Rev. Lett. 23 (1969) 15. Ez
a dolgozat vilagos interpretaciot mutat be: a beérkez6 részecskék se mar feltart, se
még esetleg rejtett formdban nem hordoznak olyan informaciét, ami meghatarozna
az egyedi mérés kimenetelét; a mérés eredménye nem a megfigyelt részecskék valami
eleve létez6 tulajdonsaganak passziv megjelenitése, hanem a mérés folyamatdban
sziletik. Ez egybehangzik a tézisbeli kovetkeztetésekkel, vagy eltér t6lik?

A kérdéseimre adott valaszoktol fliggetlendil a tézisekben leirt eredményeket a Szerz6
6nalld kutatdsi eredményeinek fogadom el, ezek alapjan javaslom az értekezés nyilvanos
védésre bocsatdsat, és sikeres védés esetén az MTA doktora cim megadasat.
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