Latjuk, hogy a kvantumfizikai laboratériumokban,
példaul Zeilinger bécsi laboratériumaban elsé pillan-
tasra teljesen normaélis dolgok zajlanak, akarcsak az
iskolai fizikaorakon. Fényt kiildenek utjara, a szem-
nek lathatatlant, de a miiszerek szamara érzékelhetst.
A sugarosztoban utjaik elvalnak, vizszintesen iranyit-
jak az egyiket, fiiggGlegesen a maéasikat — de csak ami-
kor megmérjiik Gket, akkor jon a klikk-klikk. Mert
egymassal tovabbra is kapcsolatban maradnak, vagy
ahogy itt mondjak, 6sszefon6dnak. Barmilyen messzire
tavolodjanak is egymastol — amikor mérést végziink, az
egyik fénysugér ismeri a masik orientaciojat. Itt a jobb
kéz tudja, hogy mit csinél a bal, akkor is, ha t6bbé mar
nincsenek kapcsolatban. Ez az effektus teszi lehet&vé
a kvantum-teleportalast.

Az Osszefonddas” fogalméat, amely az Gj kvan-
tumvilag bazisava lett, az Einstein—Podolsky—Rosen-
paradoxonnal Gsszefiiggésben vezette be Schrédinger.
Az Gsszefonodas a kvantumallapotok egymaésra rako-
dasa révén jon létre. Az Osszefonodast Zeilinger la-
boratoriuma id6kézben mar rutinszertien képes létre-
hozni. A kvantalds és a hatarozatlansag mellett az
Osszefon6dés is a kvantummechanika sarokkévének szé-
mit.

De nem azt jelenti-e ez — érvelt Einstein, Podolsky
és Rosen 1935-ben, hogy ez egyméstol nagy tavolsagra
1évE fotonok azonnali informécidcserére képesek? Leg-
alabbis ezt kellene tenniiik, ha a kvantummechanika
teljes lenne. Amde az efféle  kisérteties tavolhatés”
Einstein szerint lehetetlen dolog. A kozvetlen informé-
cidesere ellentmond a specidlis relativitaselméletnek.
Igy tehat a részecskék mar elézetesen is rendelkeztek
a kérdéses tulajdonsaggal.
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Einstein allitasdbol levezethets egy egyenlGtlen-
ség, ami ellentmond a kisérleti eredményeknek” — ma-
gyarazza Christoph Lehner. Maéasként fogalmazva: a
kisérletek pontosan azt bizonyitjak, amit Einstein le-
hetetlennek tart — a bécsi kutatdécsoport hétkoznapi
természetességgel hajt végre ilyen kisérleteket. Az Ein-
stein—Podolsky—Rosen-kisérlet adja az alapot a Zeilin-
ger-csapat munkijahoz. Einsteinnek nem kellett volna
feltételes moédot hasznalnia akkor, amikor azt mondta,
hogy ha a kvantummechanika teljes lenne, akkor a fo-
tonok azonnali informaciocserére lennének képesek. Itt
a kijelenté mod a helyes: a kvantummechanika teljes.
Az informéciocsere megtorténik. A kvantummechani-
kai rendszerek valéban olyan kiilénosek és kisértetie-
sek, ahogy érvelésében Einstein el6adta. ,FEzzel nem
szamolt — mondja Lehner. — A kisértetiesnek tartott
tavolhatas realitds — és ez igencsak figyelemremélto
tény.”

Itt Bécsben kisértetekkel tizik jatékaikat. 2003
méajusaban Zeilinger egy tekintélyes tudoményos fo-
lyoirat, a Nature cimlapjara kerilt. A lap az Ossze-
fonddott fotonok elgallitasat {innepelte. Ugyancsak
2003-ban a bécsi kutatdcsoport 600 méteres tavolsag-
ban — szabad térben, a Duna felett — valésitotta meg
az Osszefonodast — ez vilagrekord. A rakdvetkezs év-
ben latvanyos kisérlettel demonstraltak az Gsszefono-
dés kvantum-kriptografiai alkalmazasanak lehet&ségét.
A nyilvanossag bevonésa mellett a bécsi varoshazarol
atutalasi megbizést kiildtek el egy bankfioknak kvan-
tummechanikailag koédolt formaban. A kédolas a fo-
tonok 6sszefonddésa révén tortént. Nem a kisérlet he-
lye — Bécs csatornarendszere —, hanem az 6sszefonddas
elve védte meg az adatokat a nemkivanatos felhaszné-
16ktol: harmadik személy titokban nem férhetett hoz-
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zajuk. Mérése azonnal megzavarta volna a rendszert,
s igy nem maradhatott volna észrevétlen.

A koppenhéagai értelmezés mind a mai napig vita
targya a kvantumfizikusok koérében. MeglehetGsen bi-
zarr értelmezésekrdl folyik az eszmecsere, példaul a
sokvilagmodellrél. Eszerint a kvantummechanikai le-
irds valoban teljes — ez az, amit Einstein kétségbe vont.
Ez tgy lehetséges, hogy az univerzum minden megfi-
gyeléssel tobb univerzumra hasad fel. Vagy egy helyett
tobb allapotra. Az egyikben él Schrédinger macskaja,
a masikban halott.

Egyesek hiabavalosagnak tartjak az efféle értelme-
zéseket: 6k jol megvannak a ,kisérteties tavolhatas”
nélkil is. Anton Zeilinger fizikai szempontboél értékte-
lennek tartja ezeket a verzidkat, amelyek csupan a tu-
doméanyos fantasztikus irodalom rajongéit tartjak laz-
ban. O tovabbra is érvényesnek tekinti a koppenhagai
értelmezést. Bolcs elérelatassal mégis Niels Bohr egy
mondatét idézi, mely egy brilians kibavéra mutat ra a
fizika teriiletén: ,Minden igazsag ellentéte hamis, &mde
a mély igazsigok ellentéte Gjra csak egy mély igazsag.”
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