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Ma mar kozhelynek szamit, hogy a kvantumelméletnek jelentds filozofiai
implikéciéi vannak. Taldn kevésbé ismert, hogy az elmelet 60-70 eves tOr-
ténete ebbél a szempontbol két elég jol elkiilonuld korszakra bomlik. Némi
egyszertisitéssel — és az igazsaghoz mégis lényegeben hiten — a ket korsza-
kot Bell-eléttinek és Bell-utsninak nevezhetjik. Ha ezt sz6 szerint vesszik,
2 Bell utdni korszak alig egy évet dlelne fel, hiszen Bell tavaly dsszel halt
meg, A korszakolds hatara azonban valahol a 60-s évek kozepén van. Ekkor
publikalta ugyanis Bell a rola elnevezett egyenldtlenségeket ).

A Bell-elétti szemléletre az volt a jellemz6, hogy a jelenségeket a kvan-
tumelmélet matematikai és fogalmi keretein belil interpretalta, és azt huzta
al, hogy ez az interpretécié ellentmondasmentes és teljes.

A Bell-utani szemlélet azt mutatja ki, hogy az interpretdcidtdl figgetlenl
a mikrofizika jelenségeire nem lehet egyidejileg igaz az indukcids hipotezis,
a lokalitas és a realizmus.

Mik ezek? Olyan — ismeretkategdridknak is tekinthetheté — hipotézisek,
amelyek evidenciaként épiltek bele a szemléletinkbe. A harom kozul az in-
dukciés hipotézis kbzismert és a tapasztalati dltaldnositds alapjaul szolgal.
Tudatosan (is) vallalt elégséges alap nélkilli kovetkeztetés (petitio principit),
hiszen sohasem zarhaté ki, hogy a kovetkezd, mar éppen el nem vegzett
kisérlet megcafolhatja az empirikusan megfogalmazott hipotézist.

A lokalitds azt a meggy6zodésiinket fejezi ki, hogy tavoli torténések nem -
képesek azonnali befolyast gyakorolni egymésra. Ha a relativitaselmelet ér-
vényes — és minden bizonnyal az —, akkor a lokalitas elve is igaz, hiszen a
relativitaselmélet szerint semmilyen hatas sem terjedhet a fénynél gyorsab-
ban.

A realizmusnak az adott kontextusban nincs kze a realizmus-nominaliz-
mus vitahoz: Els6 megfogalmazésa Einstein, Podolsky és Rosen (EPR) 1935-s
cikkében talalhaté [2,4]. A cikk cime: Can Quantum-Mechanical Description
of Physical Reality Be Considered Complete?* A szerzok eloszor azt magya-

1Teljesnek tekintheté-e-a fizikai valdsag kvantum-mechanikai leirdsa?
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rézzak meg, hogy mit értenek “teljességen”. A kovetkezét?:

Every element of physical reality must have a counte1part in
the physical theory.

Ebben a definicicban “a fizikai realitas eleme” fogalom meghatarozasra szo-
o |
rul®:

If, without in any way disturbing a system, we can predict
with certainty (i.e., with probability equal to unity) the value
of a physical quantity, then there exists an element of physical
reality corresponding to this physical quantity.

A cikk gondolatmenete ezutan a kovetkezo A kvantumelmélettel 0sszhang-
ban megmutatjak, hogy van olyan eset, amikor egy rendszer egy meghatéro-
zott fizikai paraméterérdl bizonyosan igaz kijelentést tudunk tenni anélkil,
hogy a legcsekélyebb modon ermtkezesbe lépnénk a rendszerrel, és — ennek

ellenére — a kvantumelmélet fogalmi és matematikai apparatusa nem tartal-
maz ennek a paraméternek megfeleld valtozét. Kovetkezésképpen az elmélet
nem lehet teljes. |

A tovébbiakban' az lesz a feladatunk, hogy EPR tézisét megvilagitsuk.
Elobb azonban roviden vézoljuk a cikk fogadtatasat.

A cikkre Bohr valaszolt [3,4]. A vélasz lényege az, hogy EPR definicigjat
forditott iranyban kell érteni. Abbdl kel kiindulni, hogy a kvantumelmelet
teljes, és csak ennek alapjan donthetd el, mikor perturbalunk egy rendszert.
A kvantumelmélethen azért nincs az EPR altal vizsgalt parameternek meg-
feleld véltozd, mert a realitdsnak sincs ilyen eleme, és ez azért nem mond

ellent az EPR 4ltal a realités elemére adott deﬁmc ionak, mert a rendszert
igenis perturbaljuk®.

A fizikus kozvéleményt évtizedekre meggyozte Bohr érvelése, és a probléma
kihullott a fizikus kéztudathol®, Jellemzo példa D.I.Blohincev “A kvantum-

“A fizikai elméletben a valdsag minden elemének meg kell hogylegyen a megfeleldje (4.

“Ha a rendszer megzavarasa nélkill biztosan (vagyis egységnyi valdsziniiséggel) meg
tudjuk hatdrozni egy fizikai menuyiség értékeét, akkor a fizikai valdsagnak van e fizikal
mennyiségnek megfeleld eleme [4].

‘Az EPR cikk példajaban a szerz8k szamdra evidens volt a perturbacié hidnya. Az
alabb targyalandé példaban ezt a pontot részletesebben is diszkutdljuk.

3Ez azonban inkabb tulajdonithaté Bohr tekintélyének kvantumelmeleti figyekben,
mint maganak a valaszeikknek. Mai kommentatorok egybehangzo véleménye szerint ugya-
nis Bohr cikke rendkivil homalyos. A jelen el8adasban a sajat olvasatomban ismertetem
Bohr allaspontjat. |



mechanika elvi kérdései” c. konyve [5], amely 1966-ban jelent meg oroszul.
Blohincev kivalé fizikus volt, aki a fizika filozdfiai problémairdl is szuveren
médon gondolkozott. Konyvében a kvantumelmelet teljességének a prob-
léméjaval is foglalkozik. A "Teljes elmélet-e a kvantummechanika™ cimi

15.fejezet igy kezdodik:

Ezt kérdeste egyszer Einstein és nemesak feltette a kérdest,
de fel is hozott egy példat, amelybdl — neki ugy tint — negativ
valasz kovetkezett erre a kérdésre. Ez a példa, mely Einstern-
Podolsky-Rosen “paradoxon” néven ismeretes, a maga idejében
magéra vonta a kvantumelmélet elvi kérdéseivel foglalkozo sszes
fizikus figyelmét. Ma, amikor ezeket a sorokat from, nehezebbnek
tfinik magét a “paradoxont” megfogalmazni, mint magyarazatat
adai.

1966-ban ez az indités taldn még éppen nem volt anakronisztikus, hiszen Bell
ez id6 tajt kezdte publikalni azokat a munkéit, amelyek az EPR cikk ujrafelfe-
dezésének is tekinthetdk [1]. Az mar érthetetlenebb, hogy a Blohincev-konyv
1987-es magyar kiaddsaban a terjedelmes utdsz6 egyetlen mondattal sem utal
arra, hogy az egyébként kitiiné konyvnek ez a fejezete tokéletesen elavult.

Térjiink most vissza az einsteini realizmus-fogalomhoz, és egy olyan pél-
da segitségével probaljuk a tartalmit megvilagitani, amely nem tartozik a
fizika korébe, de praktikusan izomorf az EPR és a Bell altal javasolt fizikai
példakkal.

Képzeljik magunkat az 1989-s népszavazas idejébe, amikor az volt a kér-
dés, hogy a koztarsasagi elnokot elsd izben kozvetlenil az allampogarok vagy
pedig a parlament valassza-e meg (a tobbi kérdésrdl szerencsere megfeledkez-
hetiink). A végeredmény praktikusan 50-50% volt és ez a specialis eredmeny
két egészen eltérd interpretaciot enged meg: .

1)A kérdés alapos atgondolasa utén a valasztok egyik fele arra az el-
hatérozasra jutott, hogy a nép, a mdsik fele pedig arra, hogy a parlament
valassza meg a koztarsasag elnoket.

9)A vélasztépolgarok fejében nem volt semmilyen elozetes elhataro-
24s, amikor szavazni mentek, és a filkében véletlenszertien tettek keresztet
az egyik vagy a masik lehetdség melle.

A példa kedvéért tegyik fel, hogy ez az 50-50% még nem maganak a
valasztasnak, hanem a valasztast megeldzd kozvéleménykutatasnak az ered-

ménye. A kozvéleménykutatast lefolytatd szociologus természetesen rogton
realizélja magaban, hogy az eredmény az el6bb vazolt két egészen kilonbozo
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mdédon interpretalhatd és azon topreng, hogyan lehetne eldonteni, melyik in-
terpretdcié az igaz. Hamarosan rdjon, hogy egy specialis korreldcids kisérlet
segitségével — szerencsés esetben —, valaszt kaphat erre kérdésre.

A korrelaciés kisérlet: A kozvéleménykutatast djra elvégzi hdzaspdrok rep-
rezentativ mintdjaval. A kérdést kilon és egyidejiileg teszi fel a férjnek és a
feleségnek, amikor azok szeparalva vannak egymastol. A felmérés a kovetkezo
eredményt adja: Ha a vélaszokat egyénenként értékeljiik ki, djra megkapjuk
az 50-50%-s megoszldst, de egy hdzaspdron belil a férj és a feleség kivétel
nélkil minden esetben ugyanarra o lehetoségre adja o szavazatdt (teljes kor-
reldcid).

Ez természetesen rendkivil meglepd eredmeny és a szociologus ijabb és
jabb mintdkat probal ki, de minden mintén ugyanilyen teljes korrelaciot
tapasztal. Egy id6 utan érzi, hogy nincs ertelme tovabb kérdezeskodni és
a kovetkezo empirikus hipotezist mondja ki: Az elnokvalasztasrdl minden
hézaspar mindket tagja azonos allaspontot képvisel. Itt lép be eloszor gon-
dolatkisérletinkbe az indukcids hipotézis.

A teljes korrelaciora sokféle magyarazat képzelheto el. Az egyik iskola sze-
rint tarsadalmunkban oly mértekben gyokeret vert a demokratikus gyakorlat,
hogy a hazasparck addig nem nyilvanitanak véleményt, amig konszenzusra.
nem jutnak. A masik felfogas a ferj feudalis jogait emeli ki, amely szerint
az asszony kénytelen magaéva tenni a férj allaspontjat. Szerencsére nem kell
allast foglalnunk a vitdban, mert az az egy dolog, ami benniinket érdekel,
enélkil is-bizonyos: a teljes korrelcio ténye bizonyitja, hogy minden szava-
20 fejében mdr a szavazds el6tt kédolva van “a realitds egy bizonyos eleme”
altal az az elhatérozas, hogy mire fog szavazni és igy egyértelmien az 1)
interpretacio a helyes.

Most azt latjuk be, hogy a “realitas eleme” kifejezést — amit ma inkdbb
rejtett paraméternek neveznek —, pontosan ugyanabban az értelemben hasz-
ndljuk, mint EPR. Valoban, ha a kisérletei elvégzése utan szociolégusunk
osszetalalkozik rég nem latott baratjaval, és azt hallja tole, hogy "nem”-el
fog szavazni, akkor mar ebben a pillanatban hatdrozottan tudje — anélkil,
hogy a tavollévo asszonyt a legesekélyebb mértékben perturbalna, — hogy a
baratja felesége is “nem”-el fog szavazni. De akkor, EPR definicidja szerint,
az asszony fejében léteznie kell a realitds egy elemének (rejtett paraméter-
nek), amely ezt az elhatérozast kédolja.

Példank elsosorban a Bell-utani tézis illusztréldsara lett kitaldlva. Ahhog,
hogy a Bell-elotti tézist is vizsgalhassuk a segitségével, még egy elemet kell
bevezetnunk. Ennek az az oka, hogy a Bell elétti tézis a kvantumelméleten
beliili interpretaciéra vonatkozik, és ezért példdnkban sziikség van valamire,
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ami a kvantumelméletet reprezentalja. Legyen ez egy hipotetikus “kvantum
agyelmélet” (KAE), amely a tapasztalatnak megfeleléen irja le az agy miiko-
desét és mindenfajta lehetséges tudasnak valamilyen paramétert feleltet meg
az agyban. |

Az EPR cikk allitasa a példankra leforditva a kovetkezs: A KAE-ben
nincs olyan paraméter, amely megfelelne a kdzvéleménykutatdsban tapasz-
talt teljes korreldcionak, ezért a KAE nem teljes, és bizonyara nem is végleges
elmélet.

- Bohr valasza: EPR-nek igaza van abban, hogy ez az elmelet a tapasztalt
korrelaciohoz nem rendel az agyban pararnetert de ez csak akkor lenne baj,
ha a férj és a feleség valoban nem perturbalna egymast (valdban fliggetlenek
lennének egymastol), amikor valaszolnak a kutato kérdésére. Mivel azonban
a KAF a vizsgalt jelenségkorben teljes, a paraméter hianya azt mutatja, hogy
a hazasfelek a szeparaltsag és az egyidejuség ellenére igenis kolcsonhatnak
egymassal és ezért nem is kell, hogy barmilyen elozetes tudas reprezentalva
legyen az agyukban.

EPR allaspontjat redukcionistanak, Bohrét holisztikusnak is nevezhetjuk.
A hdzastars redukcionizmusnak — amelyre a gondolatkisérletink vonatko-
21k —, hosszii torténete van. A katolikus teologia hazassagfelfoga.sa Szent
P3l Efézusi levelén alapul (5,22-33), amely a hazassdgot Krisatus és az Egy-
haz kapcsolataval allitja parhuzamba. Nyilvanvalo, hogy ez a kapcsolat ho-
lisztikus jellegti, de természetesen misztikus értelemben, amit nehéz lenne
pontosabban krvonalazni.. A hézassagi intézmeény wjabbkori felfogasa azon-
ban a hazastérsi redukcionizmusbél indul ki, amely szerint a hazaspar, mint
egész, nem tobb a részeknél. A példankra vonatkoztatva ezt az altalanos fel-
fogast ugy specializalhatjuk, hogy a hézaspérnak mint egésznek az allapota
kimeritGen jellemezheto a férj és a feleség allapotaval. Ha azonban kitalalt
kisérletiink valodi lenne, akkor Bohr allaspontja szerint ez nem igy volna:
a kisérletben tapasztalt teljes korrelaci6 a hazaspar olyan viselkedése volna, .
amely a hazasfelekben kilon-kilon nincs reprezentalva, és ezért a hazaspart
kénytelenek lennénk egyetlen egésznek tekinteni akkor is, amikor ezer kilo-
meterek valasztjak el egymastdl. A holizmus misztikus felfogasaval szemben
azonban Bohr holizmusa a jelenségek jol meghatarozott korében érvényes,
és tartalma a hagyomanyos logika és matematika segitségével pontosan meg-
fogalmazhato. A holizmusnak ilyen felfogdsa esetleg tertium datur lehet a
redukcionizmus-holizmus kontroverzioban.

Mai ismereteink szerint Bohr allispontja bizonyult igaznak, Einsteiné ter-

mekenynek. fng gondolom, hogy ez a jellemzés a holisztikus és a redukcio-
nista megkozelitésre altaldban is vonatkoztathato.
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A Bell-utani felfogas elemzéséhez nincs szikségink a KAE bevonasara és ez
jelentos elorelépés. Konklazionk EPR megallapitasanak olyan élesitése lesz,
amelyre maga EPR aligha szamitott: a kvantumélméletre valé hivatkozds
nélkil, csupan az indukcids hipotézis és a lokalitds felhasznalasaval belat-
ha,té;hogy az EPR cikkben targyalt példahoz hasonld esetekben nemesak a
kvantumelmeletben, hanem o mikrofizikai jelenségek koreben dltaldban nem
létezhetnek a realitdsnak olyan elemei, amelyek megfelelnek EPR definicioja-
nak. A kvantumelméletbdl tehat jogosan maradtak ki az EPR 4ltal hidnyolt
parameéterek és Bohrnak igaza lett: megtorténik, hogy egyetlen Osszefiiggd
-egésznek kell tekintentnk olyan rendszereket, amelyek Gsszes érzékszerviink
tantsaga szerint egymastol tokéletesen elkilonitett részekbol allnak.

Ahhoz, hogy erre a kovetkeztetésre jussunk, kozvélemenykutatasunkat ki
kell boviteni, és egy helyett harom kérdést kell feltenni, amelyeket — az egy-
szertiség kedvéért — A, B, C kérdéseknek fogok nevezni®. A bévitett korre-
laciés kisérletben megint hazasparok reprezentativ mintdjaval dolgozunk és
minden hazasparnak csak egyetlen kérdésre kell vélaszolnia.

A kisérlet két részbol all. Az elso részben a férjtol és a feleségtol ugyanazt
kerdezzitk. A keérdés a harom kozil barmelyik lehet. Tegyik fel, hogy a va-
laszok korrelacidja megint teljes mindharom kérdés esetében. Az indukcids
hipotézis alapjan ebbol arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a populacié ha-
zassagban €16 tagjai § csoportba oszthatok aszerint, hogy a hdrom kérdésrél
milyen vélemény — a realitasnak milyen eleme — van az agyukban kodol-
va. A lehetséges valaszokat £-al jelolve mindegyik csoportot harom elgjel
kodolja: a + — + csoport peldaul azokbol a hazasparokbal all, akik az A és a
C kérdésre pozitiv, a B kérdésre negativ vélaszt adnanak, ha megkérdeznék
oket, s 1.8, A teljes korrelacio miatt a férj és a feleség mindig ugyanabba a
csoportba tartozik.

Az egyes csoportokba eso hazasparok szamdt N-el jeloljik: N{+ ++) pl.
abba a csoportba tartozo hazasparok szama, akik mindharom kérdésre pozi-
tiv valaszt tartogatnak az agyukban. A kisérlet elso fazisanak a végén a 8
féle N szamrol statisztikailag megbizhaté becslés all a rendelkezéstinkre.

A kisérlet masodik fazisa egy konzisztenciateszt. Annak ugyanis, hogy a
férjek és a feleségek bizonyos kérdésekre elére meggondolt valaszokkal ren-
delkeznek, ellentrizhetd 'kévetkezményei vannak. Gondoljuk meg példaul,
‘hény olyan hézaspar van, akik az A és a B kérdésre pozitiv vélaszt adnanak.
Azok a hazasparok rendelkeznek ezzel a tulajdonsaggal, akik a ++ + vagy a
+ 4+~ csopor%ba tartoznak. Jeloljitk az ilyen hézasparok szdmat n(++.)-al.”

5Qlyan kérdésekre kell ‘gondolni, mint példéul az, hogy szereti-e On Brahmsot? A
lényeges az, hogy a kérdések egyszerdl alternativak legyenek.
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Nyilvanvalo, hogy
n(++.)=N+++)+ 8+ +-) (1)

Hasonlé alapon irhatjuk fel n(+.—)-t — ez azoknak a paroknak a szama,
akik A-ra pozitiv, C-re negativ valaszt adodnak —, valamint n(. + - )-t:

n(+.4) = N+++)+NH+-+1) (2)
n(.+-) = N++-)+N-+-) 3)
A (2) egyenletbol
N+ +4) =n(+4) - N+ - +),
a (3)-bol pedig |

NH++-)=nl+-)=-N=+-).

\

Ezeket (1)-be irva az

) , , ) . rar A AT '

n(++.) =n(+4) +n(. + =) =[N+ - +) + N[~ +-)] (4)
egvenloségre jutunk. A [ ]-ben 1év6 szim természetesen nem lehet negativ,
ezért {4)-bol leolvashato a

\

n(++.) <n(++) +nl +-) )

egvenlotlenség, amely a nevezetes Bell-egyeniotlenségek koze tartozik.:

Az (5) Bell-egvenlotlenség ujabb fliggetlen kisérletben ellendrizheto. Eb-
hez ki kell valasztani a hazasparok egv uj reprezentativ mintajat. Azért
van szitkseg ) mintara, mert egy korabban elvégzett teszt befolyasolhatja
a hdzaspérok woell\edeset példaul ugy, hogy a mar tesztelt hézasparoknal a
korrelacio nem lesz teljes. A redlis kl.serletel\ben, ahol a kerdeseket fotonok-
nak vagy neutronoknak teszik fel, pontosan ez a helyzet, de technikai okokbol
sem lehet kétszer tesztelni ugyanazt a részecskepart. Ezutén a ferjet és a fe-
leséget szeparaljak, és mindegvlkukpek agyanabban az idépontban felteszik
a hérotn kérdés egyikét, amelyet — moadruk — kockadobassal valasztanak
ki. Ezuttal a ferjnek és a feleségnek feltett kérdés kilonbozhet egymastol. A
valaszok alapjan statisztikailag megbizhato becslés kaphato a Bell-egyenlct-
lenségben szereplo n(+ +.), n(+.+), n{. + —) szamra és ellenorizheto, hogy
teljesiil-e az egyenlotlenség.
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'Ha a példankat tovabbra is Ggy konstrualjuk, hogy a valosagosan is elvég-
zett kisérletekkel legyen izomorf”, akkor azzal kell folytatnunk, hogy a tapasz-
talat szerint a Bell-eqyenlotlenseg statisztikusan szignifikans modon sérul. A
kovetkeztetés egyertelmi: mivel a Bell-egyenlotlenség levezetéséhez semmi
mas nem szikséges azon kivil, hogy a hazasparok legyenek osztdlyozhatok

a “realitas azon elemer” alapjdn, amiket hordoznak, ezért az egyenlotlenség
serulesebol az kovetkezik, hogy ilyen osztalyozas nem lehetséges. Egysze-
ribben szdlva: a teljes orrelcié andlkil valésul meg a ha.za,sfelekben , hogy
az ehhez feltételent] szikségesnek latszo informacid tarolva lenne bennitk.
Ebben all a paradoxon.

Hol kovettik el a hibat, amikor arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a tapasztalt korrelacionak mformacmtarolassa‘ kell egytuttjarnia? Gondolat-
menettnket veglngsgalva, harom olyan feltevést talalunk, amelyek tévesek
lehetnek: a mar emlitett indukcids hipotézist, lokalitast és reahzmust

Ha az indukcios hipotézis sériil, akkor legfeljebb csak azokrol a hazasparok-
rol tudhat]uk hogy volt az agyukban elozetes vélemény a tesztkérdésekrdl,
akik a kisérlet elso fazisaban tagjai voltak a reprezentativ mintanak. A ma-
sodik fazisban résztvevo hazasparokrdl azonban ezt nem allithatjuk, és ezért
a Bell-egyenlotlenségnek nem kell szitkségképpen rajuk is vonatkozni.

Ha a lokalitas a valosagban nem teljesil, akkor hiaba szeparaljuk a fér-
jet és a feleséget, a valaszaik kozvetlentl befolyasolhatjak egymast. Teljes
korrelacio gy létrejohet anélkil, hogy valaszaik az agyukban kodolva lenne-
nek és ezért a kodolt informacid alapj an nem lehet konzisztensen (értelmesen)
klasszifikalni a hazasparokat. Ilyen koriilmények kozott természetesen a Bell-
egyenlOtlenség nem vezetheto le.

Végill, ha az EPR-féle realizmus séril, akker nem igaz az, hogy minden
olyan fizikai mennyiséghez rendelhetd a realitdsnak egy eleme, amelynek az
értéke bizonyosan tudhatd anélkil, hogy azt a rendszert, amire a szobanforgd
fizikal mennyiség vonatkozik, a legesekélyebb mértékben is perturbalnank. A
teljes korrelaciobol ebben az esetben sem kovetkezik sziikségszertien, hogy a
hazasparok értelmesen klasszifikalhatok azon a médon, amit a Bell-egyenlot-
lenség levezetésénél hasznaltunk,

A realizmus sérillése més szavakkal dgy is megfogalmazhatd, hogy egy
osszetett rendszer latszolag fuggetlen alrendszerei q valosagban nincsenek
szukségkeppen szeparalva egymdstol, ahogy azt Bohr az EPR cikk megje-

"Itt jegyessiik meg, hogy a valdsagos kisérletekben teljes korrelacié helyett teljes anti-

korrelacid lép fel, de ez a tisztan technikai kiilonbség gondolatmenetiink lényegét egyaltalan
nem érinti. '
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lenése utan rogton allitotta®. o

Bohrnak azonban még abbol az explicit'feltevésbﬁl kellett kiindulnia, hogy
a kvantumelmélet korrekt. Bell utan ez a premissza elhagyhaté: elev az
‘indukcids hipotézist és a lokalitast feltételezni ahhoz, hogy kozvetlenul a

kisérletek eredményébél levonhassuk ¢ kvaniumrendszer&k szeparalhatatlan~
sdgdnak is nevezheto paradoxahs tulajdonsagot.

A Bell-egyenlolenségek sérulését olyan kisérletekben igazoltak, amelyekben
elemi részecskék voltak a feltételezett informacio (rejtett paraméterek) hor-
dozdi. Azok az eseménysorozatok azonban, amelyekbol az egyenlotlenségek
sérilése megallapithatd, a részecskek észlelésével kapcsolatos makroszkdpikus
eseményekbdl 4llnak (a miiszerek leolvasasa és az eredmények feljegyzése).
Ebben az értelemben a Bell-egyenltlenségek sérillésének a kovetkezmenyei
egyéltalan nem korldtozédnak a mikrovilagra: az indukcid, a lokalitas és a
realizmus kozul legalabb az egyik makroszkopikus értelemben séril. Bz mér
abbol is sejtheto, hog’v a példank, amin keresztill a problémakort bemutattuk,
makroszkopikus és ugyanakkor 1zomorf a valodi fizikai korrelacios kisérletek-
kel. Az elemi részecskék bevondsa a sérilés mérteke szempontjabdl fontos.
Az elemi részecskék ugyanis csak kevés, a sz0 szoros értelmében csupan né-
hény tulajdonsaggal rendelkeznek, és ez a sajatossaguk hasznalhato fel olyan
»specmhs korulmenyek megteremtésére, amelyek kozott a Bell-egyenlétlensé-
gek sériilese megfigyelheto mértéku.

8A lokalitds és a realizmus sérillése ebben a megfogalmazdsban eléggé Gsszemosddik,
pedig lényegesen killonbdznek egymastol. A lokalitds sériilése tavolhatast, a realizmus
sérillése a multbeli érintkezésnek tulajdonithatd, de a résarendszerekben mégsem kddolt
kolesonhatast implikal.
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