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Sziileinknek,
kik mindezt lehet6vé tették:
Irene és Benjamin Susskindnek,

George és Trudy Friedmannak

Albert Einsteinrdl, aki tébb szempontbdl is a kvantummecha-
nika egyik sziil6atyja volt, koztudott, hogy élete végéig ingado-
zott, szeresse vagy inkabb utdlja ezt a diszciplinat. A vitdja Niels
Bohrral — aki maradéktalanul elfogadta a kvantumelméletet, mig
Einstein végig szkeptikus maradt vele szemben — a tudomany-
torténet egyik leghiresebb pengevaltasa. A legtobb fizikus azon
a véleményen volt, hogy a vitdban Bohr gy6zott, Einstein pedig
veszitett. Az én megitélésem szerint azonban ez a verdikt igaz-
sdgtalan Einsteinnel szemben, és a fizikusok koziil egyre tébben
jutnak az enyémhez hasonlé kovetkeztetésre.

Bohr is, Einstein is kifinomult gondolkodasud tudés volt. Eins-
tein komoly eréfeszitéseket tett annak érdekében, hogy kimu-
tassa a kvantummechanika bels6 ellentmondasossagat; Bohrnak
azonban sikertilt minden ellenvetését megcafolni. De végst érv-

ként Einstein egy annyira mélyenszanto, hihetetlen, nyugtalanité
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koriilményre mutatott rd, amely a 21. szdzad elején is Gjra meg
djra lenytigozi az elméleti fizikusokat. Einsteinnek erre az utolsé
nagy felfedezésére — a kvantum-osszefonéddsra — Bohrnak csak egy
véalasza maradt: Nem venni tudomaést réla.

A kvantum-osszefonédés jelensége a kvantummechanika
kvintesszencidja, ez kiilonbozteti meg olyan gyokeresen ezt az
elméletet a klasszikus fizikatol. Kétségessé teszi, hogy vajon he-
lyesen értjiik-e, mi az, ami a fizikai vilagképiinkben redlis. A fizi-
kai rendszerekre vonatkozé mindennapos tapasztalataink alap-
jan ugy hissziik, hogy ha egy rendszerrsl mindent tudunk, ami
elvben tudhato réla, akkor mindent tudunk a rendszer egyes ré-
szeirdl is. Ha egy aut6 allapotat tokéletesen ismerjiik, akkor pon-
tos ismereteink vannak a kerekektdl kezdve a motoron és a sebes-
ségvalton 4t egészen a karpitot rogzité csavarokig. Ertelmetlen-
ség lenne, ha a szerel$ valami ilyesmit mondana: Mindent tudok
az aut6jarol, de sajnos semmit se tudok mondani a részeirdl.

Pontosan ez az, amit Einstein prébélt megmagyarazni Bohr-
nak: A kvantumelmélet megengedi, hogy egy rendszer egészérol
mindent tudjunk anélkiil, hogy barmit ismernénk a részeir6l. De
Bohr ezt nem értette. Hozzatehetem, hogy a kvantummechani-
kérol szol6 tankonyvek se vettek réla tudomast tobb nemzedé-
ken keresztiil.

Ma mar kozhelyszamba megy, hogy a kvantumelmélet furcsa
dolgokat allit a vilagrol, de valdszintileg kevesen tudndk ponto-
san meghatdrozni, miben is all a kiilonossége. Ez a konyv techni-
kai jelleg(i el6adasokat tartalmaz a kvantumelméletrsl, de més,

mint a szokdsos tankonyvek. A logikai elvekre fékuszal és ahe-
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lyett, hogy tompitand a kvantumelméleti logika kiilonos vona-
sait, éles megvilagitasba helyezi 6ket.

Az Olvas6 bizonydra tudja, hogy ez a konyv annak a sorozat-
nak a darabja, amely lényegében az Elméleti Minimum cimmel
megtartott internetes el6addsaimat tartalmazza. A tarsszerzém,
Art Friedman ennek a kurzusnak a hallgatéja volt. A kényvnek
bizonyara haszndra vélt, hogy Art maga is ezekb&l az el6adasok-
bél tanulta a kvantumelméletet, és ezért érzékenyebben reagal
a kezd6 szamara nehezen felfoghaté momentumokra. A kozos
konyviras igazi szérakozas volt szamunkra, és munkank humo-
ros oldalardl is probaltunk izelit6t nytjtani az olvasénak. Aki

nem vevs rd, nyugodtan atugorhatja ezeket a részleteket.

Leonard Susskind

Amikor szdmitégép-tudoméanybdl megszereztem a mesterfo-
kozatot, még nem sejtettem, hogy néhany év elmdaltaval tjra Le-
onard fizikadrdinak leszek a latogatdja. Az én rovid fizikusi , kar-
rierem” a haroméves alapképzésben szerzett diplomaval fejez6-
dott be. A fizika iranti érdekl6désem azonban ezzel nem sz{int
meg.

Azt hiszem, sokan vagyunk ilyen helyzetben. Mindentitt le-
het taldlni hozzam hasonl6kat, akik komolyan érdekl6dnek a fi-
zika irant, de az élet valamilyen madsik irdnyba sodorta el Sket.
Hozzank sz6l ez a konyw.

A kvantummechanika egy bizonyos szintig tisztan kvalitativ
alapokon is felfoghatd. Az igazi szépsége azonban csak a mate-
matika segitségével valik lathatéva. Az volt a célunk, hogy ezt a

tudomanydgat hozzaférhet6vé tegyiik a matematikaban jaratos
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nem fizikus olvasé szamara is. Igyekeztiink tisztességes munkat
végezni, és remélem, hogy az olvasok is igy latjdk majd.

Egy ilyen véllalkozds nem nélkiilozheti a segitSket. Uzleti vo-
natkozédsban a Brockman, Inc. munkatérsai segitettek. A Perseus
Books garddja is els6rangti munkat végzett. Koszonetiinket fe-
jezziik ki T. J. Kellehernek, Rachel Kingnek és Tisse Takaginak.
Szerencsénk, hogy John Searcy személyében tehetséges olvaso-
szerkesztd gondozta a konyviinket.

En magam kiilon is halas vagyok Leonard tobb mas hallga-
téjanak, akik rendszeresen vetettek f61 gondolatébreszts, provo-
kativ kérdéseket az 6rak utdni 6sztonz6 beszélgetésekben. Rob
Colwell, Todd Craig, Monty Frost és John Nash hasznos észre-
vételeket tettek a kéziratrél. Jeremy Branscome és Russ Bryan
alaposan atnézték a kéziratot, és tobb problémara is rdmutattak.

Koszonet a csaladomnak és a barataimnak a tdmogatasukért
és a biztatdsért. Kiilonosen halas vagyok Hannah lanyomnak a
kilonféle tigyekben nytjtott segitségéért.

Szeretett feleségem, Margaret Sloan azon kiviil, hogy batori-
tott, otleteket adott és a humorral se fukarkodott, az 4brdk har-
madaval, valamint a két Hilbert bar-illusztraciéval jarult hozz4 a
konyvhoz. Koszonet, Maggie!

Munkank kezdetén Leonard az én motivacidimat latva meg-
jegyezte, hogy a fizika tanuldsdnak az egyik legjobb médszere az,
ha az ember irni prébal réla. Igazdbol csak most értem, mennyire
igaza volt, miutan lehetévé tette szdmomra, hogy errél a gyakor-

latban is meggy6z6djek. Milli6 koszonet, Leonard!

Art Friedman

www.interkonyv.hu Hungarian translation © Szab6 Jozsef





