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Alapfeltevés: Lokalis realizmus.
A vilag végso épitokovei vannak, és lokalisak.
Ezek kozvetitik a tavolhatasnak tiné kolcsonhatasokat is.

Magneses “tavolhatas” helyett Gravitacids tavolhatas helyett a
a végso épitékovek magneses térido gorbiilete, hullamai a
mezok, fotonok gravitacios hullamok. Gravitonok?
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Einstein: A vilag végso épitokovei lokalisak.
Barmilyen jel legfeljebb fénysebességgel terjedhet, kiilonben
nem lenne egyértelmq, ki kuldi és ki fogadja a jelet
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2022. fizikai Nobel-dij: Az alapfeltevés hibas.
A vilag végso épitékovei nem lokalisak, vagy nem “vannak’”.
Sok erofeszitéssel kvantumos kisérteties tavolhatas idézheto elo,
ami nem magyarazhato fénysebességnél lassabb jelekkel.

Bell test with entangled photons TNG - Telescope
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Kvantummechanika: Pontos hely és sebesség helyett
hullamfliggvény, hatarozatlansag.
Tudasunk hianya?

Bohr 1913 —  Schrodinger 1925

What An Electron Isn't What An Electron Is
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Az elektron valahol van, csak nem tudjuk, hol?
Nullponti rezgés?

d h* O?
B W(z.t) = |——— 2 4V v
ih (z,1) o B + (m,t)] (z,t)



1935, Einstein - Podolsky - Rosen gondolatkisérlet:

Két részecskét osszefonunk, eltavolitunk: egyiken helyet vagy
impulzust mérink, a masikrol is megtudjuk.

— kell legyen valami rejtett valosag (vagy tavolhatas lenne).

MAY 15, 1935 PHYSICAL REVIEW VOLUME 47

Can Quantum-Mechanical Description of Physical Reality Be Considered Complete?

A. EINsTEIN, B. PopoLsky AND N. RosSEN, I'nstilute for Advanced Study, Princeton, New Jersey
(Received March 25, 1935)
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Aliz és Bob mérései “egyszerre”, tavol torténik - térszerlien szeparaltak.
Ez kizarja, hogy egymasra hatassal legyenek.



EPR gondolatkisérlet: hogy kizarhassuk, Aliz mérése hatassal
van Bobéra, tavoli pontokon, gyors mérésekre van szikség.
Aliz és Bob spontan, véletlenszerien kell dontson.

A mérések pontosak kell legyenek.
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A kvantummechanika mogott valamilyen
mélyebb elmélet van, lokalis rejtett valtozok,
hiszen a “kisérteties tavolhatas” abszurd.

Nincs gond a kvantummechanikaval.
Ne tordadj ilyen filozofikus hiilyeséggel!
Fogd be a szad, és szamolj!




1964, JS Bell: Az EPR-kisérlet egy verzidjaval tetten
lehet érni a “kisérteties tavolhatast”.
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Ha Einsteinnek igaza van, a kvantumos hullamfliggvény mogott rejtett valtozok:

3 érmét lerakok egy Kvantumosan
asztalra, min. 2 azonos osszefonddott
oldalat mutatja -

allapottal S < 1

S=Ple=f)+ P(f =
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1969: Clauser-Horne-Shimony-Holt (CHSH):
A Bell-kisérlet egyszerusitése, altalanositasa

} “h John F. Clauser: PhD-hallgato,
mikrohulldmu hattérsugarzason
# kisérletezik. Mellékesen ir Bellnek,
innen torténelem
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Lasd még: CHSH game

S = (ab) + (Ab) + (aB) — (AB) <




1972-74, Clauser&Freedman @ Berkeley: Bell-kisérlet.
Rogzitett polarizatorok, sok foton elvész, nem valtogatnak

John Clauser used calcium atoms that could emit entangled photons after he had illumi-

nated them with a special light. He set up a filter on either side to measure the photons’

polarisation. After a series of measurements, he was able to show they violated a Bell
Inequality.



1973, Holt&Pipkin a Harvardon: Bell-egyenlotlenségek NEM
sérilnek, lehetnek lokalis rejtett valtozok!

~ -/

S =1.7281+0.104

Hg-atomok a Ca helyett. Publikalas el6tt visszavontak a tanulmanyt.

1976: Clauser megismétli a Holt&Pipkin kisérletet

S =2.308 £0.0744 e 5
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1982-84: Aspect, Paris: Lézerek— tobb foton,
akuszto-optikai modulatorok —Aliz és Bob valtogat
De: nem telesen veletlenszeru meresi hatasfok alacsony

Alain Aspect developed this experiment, using a new way of exciting the atoms so they
emitted entangled photons at a higher rate. He could also switch between different settings,
so the system would not contain any advance information that could affect the results.
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1998: Zeilinger: Fotonparok lézerrel gerjesztett kristalybal,
Aliz és Bob kampusz két végén, véletlen mérésvaltogatas.
De: mérési hatasfok alacsony.




2015: Zeilinger és két vetélytarsa egyszerre zarja be a
lokalitas- és detektalasi kibuvot

- Hanson, Delft [Nature, Oct 29 2015]

Superconducting Nanowire

nanogyémantok + 6sszefonodas kicserélése ~ Single-Photon Detector

Tungsten-Silicide

Nanowire

- Shalm, Colorado

[Phys. Rev. Lett., Dec 18 2015]
szupravezeto nanodrot-detektor

- Zeilinger, Bécs [Phys. Rev. Lett., Dec 18 2015] .
szupravezet6 nanodrot-detektor

Gold Contact

Silicon

Viewpoint: Closing the Door on Einstein
and Bohr’s Quantum Debate

Alain Aspect, Laboratoire Charles Fabry, Institut d'Optique Graduate School, CNRS, Université Paris-Saclay, Palaiseau,
France

December 16,2015 -« Physics 8,123

By closing two loopholes at once, three experimental tests of Bell’s inequalities remove the last doubts that we
should renounce local realism. They also open the door to new quantum information technologies.



2016, Zeilinger: Bell-mérés kozmikus fotonokkal
2018, Zeilinger: Kanari-szigeteken, kvazarok fényével.
(véletlen szamokat 7,8 mrd éve generaltak)

TNG - Telescope

- Telescope Bell test with entangled photons
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Zeilinger: A kvantuminformacié uttoro kisérletei.
A kvantumos 6sszefonddas létezik, mi mindenre j6?

1989: Harom részecske osszefonddasa,

a teleported GHZ=Greenberger-Horne-Zeilinger
/\/ 1997: Kvantumteleportacio

1998: Osszefonddas kicserélése

1998: Kvantumosan titkositott kommunikacio,
osszefonddassal biztositva

1999: GHZ-allapotok kisérletben
2012: Kvantumteleportacio 143 km-re

1999: Kétréskisérlet C60 fullerén molekulaval
grating ionizing
chopper e 100 nm laser detector
-—
fullerene  slotted disk ) Yy o

oven velocity selector .,jiimation slits  1.25 m
7 um 7 um




Zeilinger diakjai a kvantumtechnologia uttoréi. Pl. Kinaban.
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A tudomany alapfeltevése megbukott.
Lokalis realizmus nem teljesdl.
A vilag végso épitékovei nem lokalisak, vagy nem “vannak’.

Na de akkor mi van?



Na de akkor mi van? okalis realizmus

A természet végso épitdelemei nem lokalisak.
Talan a téridé maga csak kialakul valamilyen kvantumos
épitokovekbol? Ezt a kialakulast tudjuk megakadalyozni?

EPR - Pair
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Einstein-Rosen-bridge
= Entangled qubits?

[Susskind, Sean Carroll] ER - Bridge
Space from Hilbert Space:
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Na de akkor mi van? lokalis realizmus

Az épitokovek nem “vannak”. A “klasszikus” vilagunk elemei
nem objektiv |étezdk. Nincs szék, nincs fa, nincs én.

_ ﬂ Sokvilag-értelmezés
- [Susskind, Sean Carroll]

Vilag = nagy kvantumos
leves,

kolcsonhatasok révén
egymashoz képest
kialakulnak “klasszikus
vilagok”.

b

Ezek mindig ujabb és Gjabb
agakra bomlanak.

Az “én” egy fikcio, az egész
beliilr6l nézve.

Az objektiv valésag: a vilagegyetem hullamfliggvénye



A kvantumos sokvilag-elméletben a vilag hullamfliiggvénye
nagyon bonyolult, minden lehetoséget tartalmaz.

Takacs Gabor: Ertjiik-e a kvantummechanikat?
(Atom




Egy a fizika irant is érzékeny koltoéoriasunk ezt igy fogalmazta:

En folnéztem az est aldl

az egek fogaskerekére -

csillé véletlen szalaibal

torvényt sz6tt a mult szovoszéke
és megint folnéztem az égre
almaim gozei aldl

s lattam, a torvény szovedéke
mindig folfeslik valahol.



Egy a fizika irant is érzékeny koltoéoriasunk ezt igy fogalmazta:

En folnéztem az est aldl
az egek fogaskerekére -

JOzsef Attila: csillo véletlen szalaibol
Eszmélet | torvényt sz6tt a mult szovoszéke
(1934) és megint folnéztem az égre

almaim gozei aldl
s lattam, a torvény szévedéke
mindig folfeslik valahol.

Anton Zeilinger: Cosmic Bell Test Using Random
Measurement Settings from High-Redshift Quasars (2018)
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Erdekel a kvantumtechnoldgia?
Gyere a BME-re fizikusnak
vagy fizikus-mérnoknek!

- Orszagosan egyediilallo kisérletek
(BME Fizikai Intézet + MFA)

- Kvantuminformatika matematikai hattere
(BME Matematikai Intézet) 2)
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- Uttoré kvantumkommunikacids fejlesztések
(BME Villamosmérnoki Kar)

Quantum Information
C’ MNational Laboratory
HUNGARY

https:/gi.nemzetilabor.hu/



Osszefoglalas: 2022. fizikai Nobel-dij, kvantumos 6sszefonddas
kisérletekben, a természet alapvetéen nem lokalis

Természet végso épitékovei nem
lokalisak, és/vagy nem “vannak”

Kisérletekkel belattuk ezt, a Bell-
egyenlotlenségek sériilnek

“Kisérteties tavolhatas"

Kvantumos tavolhatas hasznos
(kvantumbitek teleportacidja,
kvantumos internet)

o Osszefonddas miatt
Alain John F. Anton exponencialisan 6sszetett

Aspect Clauser Zeilinger allapotok = kvantumszamitogép

“for experiments with entangled photons,
establishing the violation of Bell inequalities z 5
and pioneering quantum information science” kialakul?

A térid6 nem alapvet6, csak

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES

Gyere a BME-re kvantumozni!
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