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Kvantna meiranika, kao i druge grane savremene flzlke,
raavijala se veoma intenzlvno teorlJski i eksperimentalno. Iako
je Jedva stanlja oci pola veka, kvantna mehanika je uspe6no eks-
perimentalno proverena u Sirokom dtJapazonu svojlh raznovrsnLh

aspekata
Ja 6u govoriti o Jednom speclfidrrom ldejnom aspektu

kvantne rnehanike, na kom je mnogo radjeno teorijskt !. eksperimen-

talno poslednJlh desetak godina. Radl se o tzv-oj nelokalnoatl u

da1 j lnskirn korelac L jama

$ve je to poEelo jo5 1935, gocllne-rr* slavnim 6lankom

Fjj-nstelna, Fodolskog i Rosena (gpR).1 To je l,rlo nokuHal da se do-

kaZe da Je kvantna mehanika, kako se to k*r:ie, nelcornpl-et,na. To 6e

redi, d& ona ne kazuJe sve o fizj-6ki.,rn objr:kt.isri+ rTto Je mogu6e ts-
kazatl : da tspod nJenih statist:iEki h ;rrecli.ke i ;r"r 1e7.1 "jeCr;a ltaura-
lna ( t j . determini stl6'ka) subkvantna. mcliani k;r bucluinostl. , koJa je
danas u hlpopetj-dlcoj forrnj. poznata pod nazivonr "teoriJa slerlvenlh
parametaratt.

,Sve do pojave poznatog y'ada Bell-a i965. gotline,2 dakle
punih 30 gocina, rn.iseioni eksperlment EPR o nekompletnostt blo je
mnogo puta opovr'gavan na nivou Elsto alc:ldemstr,'.e diskusije. U pome*

nutom radu BeIl Je izveo jeclnu nej<--dnr,ri<ost iz pretpostavke tzv-e
Lokalnosti. Kvantna meharrika ne zadovoljava I3ell-ovu ne jednakost.

Einstein i njeg,:rvi saradnici sntatr';-ili sLl l-oki1l-nost za negtO sas-
vlrn odigledno nuEno u prirodi.
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Pretpoetavka lokalnostl se saeto Jl ur slededem: ako su

dve Eestlce tollko udaljene Jedna od druge da se moXe smatratl

da ne lnteraguJu, onda rezultati. rnerenja na JednoJ od nJIh ne

zaylse od toga da 11 se neBto mert l Eta se rnerl na drugoJ. Nelo-

lralnost Je supnotna pretpostavka.
Dakle, lz BeIl-ovog rezu!"tata Jo prolza$lo da Je kvantna

mehanlka ne.lokalna. Ve1lk1 broJ uglednlh flziEara bto je spreman

da poveruJe da ovog puta kvantna mehanilra nlje u pravu. Nelokal-
nost Je u oEtroj suprotnostl sa naSom.flzlEkom lntulcijom, Ekolo-

vanom na udenJlma klaslEne flulke (tJ. nerelatlvistiEke i relatl-
vlstidke fizi.ke kakva Je bila do pojave kvantne mehantke).

I BeIl-ov rezultat se odnosio na misaoni eksperiment.
a

Clauser I saradnici su 1969. godine' uspell da lzvedu Bell-bvu
neJednakost za realan eksperiment. To Je utrlo pub za ne6to Eto

se zove experlrnentum crucls, tj. odluduju6i eksperlment" lsvrEtll
su ga Freedman 1 Clauser Lg72. godine.4

Radl Be o kaskadnoJ deekscttmeiJt Ca ntonnal ("fo0) *l (J*1)-r
{ (J=O). Dva.lzra6ena fotona }ete Lr eiuprotnlm s*rlitlrovi.ma t nJLh

l.ove dva slmetrlEno postavljena optlfika urertjajei. Svaki od tth
uredjaja sastoJl se iz so61va, fll.tna aa talaninu dufiinu, llnear-
nog polarlzatora koJl moEe da ee rottna l cnoi:ff c{a se mle3.onl, tr Lz

detektora poJedlnaEnih fotona. Mcrl s* It(+), trroJ kolrrel.dencl ko-

Je se sasto.je od rleteleclje oba fotona tzz ponrenutog para i. to prtr

uglu + uzaJanrne zarotiranostl polarl.zaclonlh ravnl potrarlza-

tora u levom t Cesnorn urecljajur. TakodJe se meri Ro, brsi kolncl-
denci (t"i . dctckt,ovanih pr..rr.erva fotona) UeOa je polarizator uklo-
njen Lz oba trredJaja. DakIr+, *(+ o J* retrativna frekvenca do-
g,adJaJa da su se ravnj. polar"izaciJe dva kaskndna fotona pokazala

zanotirana za | 'rli-r ti <;tinog;u ni!.Iga() + jeclni,r u oclno$u na clrugu. U grani6nom sluEa-
ju IimRtfllno za trlo+co je verovatno6a gornjeg dogadjaja. ona

se moZe izra6unatt Lz kvantne mehanike, a BeIl-ova neJednakost

daJe za nju granidnu vrednc.,st.
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I{onkretno, 8e1l.-ove nejednakost daJe

in(#,re) * R{sf#eilln
a

L s. 2$ (1)

a kvantnq*melaanlEks vrednost je

[ntrro]/n., R(srye]/nrJ ** * o,301 + 0.00? (8)

Ekaperlrrrent Freedmana i CS.ausera Je dao slededt reaultatr

[*cnre)lno* R(BfT/s)/RJ:ffJ = o.3oo + o,ooa {s)

Dakle, eksperiment je potvrdlo lsvantno-mehaniEku predlk*

e*Ju, Ttrne bi ldeJa lokalnoett htr}a definitlvno prognan* {& rnoder*

ne flglke rJ@ -se ntsu pojavlle sumnJe zbog druglh eksperlmenata sa

gtlfrrotnirn r"e aul tatom .

kadna f,otona ia iaotopa
isvrBll j. su sllEan ekspenlrsent sa dve kap-
tt*r** atoma. onl su rtqbtrl

5Halt I Plpliln-I

(4)

Sto zadovolJava Eell*Gvu neJednakoet {1}- {r u &upr:cltnostl Je sa

kvantno-mehanlEkom predtkcl jom ( e ) , Svaj rq-;auiltsg 9g{nY19 $e ,anat-
no manJi utlsak na ftzlEarsku javn*et neg$ gornJi euprotn[ resu],*

tat Fneedman-a t Clausen*a ppe svqfis rbop1, to{qa Eto Bak ntJe ni ob*

JavlJen; safflo je raaaslan u vi.du pre;irl-nt:,1 a<+i.ntetri:sovanlr+a. Te Je

bner sS.guran analE kr:leban;a sarnih autora u plogl,edu ubedlJlvosti. r€*
zul tate 

"

IpaI<, psseJano Je serne eurnnje i nem[rnt duh ekeperilnenta-

tora d+veo Je dcl n*vlh zaniml"jlvth merenJa. Sam profesor elaueer

tavr5le je meren;c 6 na skoro tstonr;ltr:mu, bi.o je to tzotop eplnn

nu}a *ou,**. I),;h1.len je reuultaL

[*tsme]/Ro- R(rIlB)lni:il, = o.aBBs t o.ooes . (E]

Bakle, oF€t je pr:tvrdjena kvantno-mehanldka predikciJara opovrg*

nuta lokalnoet,.
Fr:/ L Tlrornpson su takoclje iavr$ili merenJe 7 linearne po-

lanlzaeije fotonr* s;o jedn*g *1if,nog atoma, sfr *oonu. NJihov rezul*

[nrsnra)/rio^ n(rtle,r-J:ffii = o.a]s r o"ora
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tat glasi

r O.e96 * 0.OI4

opet u korist l<vantne mehanike.

Haclt 'kQmpletnosti otbregB pr.lKaza rnoram d3 napgmonem da

navedeni eksperimenti nisu bill sto-po-sto odluEuJu6l. Preclzna

analiza pokazuje I da tu postoji jo$ jedna, zd sada nemeren3r':':

pretpostavka lrez .koje ne dolau I Ca prQ.tivuneEngetd,. lzmedJu kvan-

,,. tne rnehapike i Be}l-ove nejednaxosti,. Pretpgs,tlvf<a o kojoj Je re6

,,Je toltko verodostojna da do sada .iJ,?. biLo do-y"ol.jno motlva dl se

palluEa elt.ggelimgntalno Froverill t i;.,,, ,;r; ,, r, 
'.

. Jedna druga grupa e}<sperlmenata sastoJ.ala se u analognlm
. : ,, I.,

;ngrEnJima.na garu fotona dobi jenlh 11r,fu,tnI,1..r9i je Foz,ltrona I
elektrona" 'llu jr: Bre svega eksperlment,; Falaci i saradnika.- Oni.

'))
su se kor:istilj sa'-'Na kao lzvorom pozltrona. DobiIl su rezultat
koji Je potvrdj'ivao Rell.-ovu nejednakostn e.'*irrtv!"g,slv3,Lo kvantno*me-

.:har1{6ku predlkci,Ju. Ont su:svOJ rezulg.qL (}l}"jav;I.ii, ;rit ur v€ofirrl s8-

Eetqj forml,
, :' i.,,': :t{agday 1 sarAdnici su, se u s}lrjnorr q'i<-=,perinrentu korlsttli

"u 
E{*o kao lzVonom poaitrona, a anli"ri}.aci;e:r-1 elektronima s.e odi*

i gravdl&r'.u rhaknr.-r''1O,,Nj.-thov neai"lLtatl $e kr j o r-l kr:ir"i.sfl i,"vanEne mehanl-

ke.. .SItr6ne eksperlmente su joF; laurrx,l.lt Wi..Lr:r,i-!-r i. saradnlct. I1 t
Bruno i saradnici.l2 Obe eklpe su uotvrrlil-e kv:;.urLnu mehanl,ku.

i" ,..Iedanr:jod,ini eksperi.rnertt irrrn$en jg sa ntasentm Eestlcama
..;l to sa protonima. Lamehi-llachtl l Mittig izvr5ili su merenJe ko-

nelaclJer'splnskih projekci ja ctva prossnfl rkoJ,u eu r&sejanjern Jednog

na dru5lom dovedeni u nisko-ene Fgetsko,S star,,1rr,I3 Njihov rezultat
je takOdje potvrd.io predvicljan;e l<vanlne iirett;.,tnike. ,,

Na.inovij.i rr:zulLrr1: (:; lrei,:kalnostii clolaz i i-z'ParIza. Alain
Aspect se koristio rnodcrnom .Iaserskom tehnikom i izvrBio Je mere-

nje na dvi'r fotona sa rezultatonr kojl irna veoma ubedl jlvu statls-
tiku" I on je potvrtlio kvantno-uretraniiko predvicljanje.''o *ZUa ie

, -. i :,-l

[n 
t s nls) /no- R{n1B )/Rol

( nt"1
eksp

(6)
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ouo kraj dt}eme da ii je prirocla ne.!.okalrra lti su F{slt*Pi"pkln i
Faraci sa. srear-adnj-crrna j.zvrBj.ll loEe e!<spertr"nrente.

flani.n'i}Jiv j.q i. jedan drugl eksperiment Aspeet-a, koJi je
1tL

u taku i. koj: ::eHava jed.nur suptilniju dilemu na granicl fantas-
ttsneig. frlqime, u suirn gornJirn ekspentrnentima postoJt l"ogtEka mogu6-

no$t da J*clan L.rr.erljaj nrkernunj.cirar? reuurtrtat svog merenJa dfugom

(putem nepr:znato11 rn*ih;anizma) preko signal-a koji b1 Ee kretao brzl-
nom rnan*'iorn od brzirre sveilostl. U Aspect-ovom ekspelrmentu obezbe-

djen Je rnehantuam (n*kt uitrasoniEni talasi na povrBlnl krtstala)
koJl autofiratski t'dcnosi orllukutr koja 6e se Iinearna polarizactJa
(ori dv* m*gr:*e) rneri.tl. Na tal na6ln rnerenja dva r-rredjaja su dva

dq&adjaJa koje razdveija prostorni. interval (reLatlvistiEkl gle<la-

no), Ako eksi:erirnent potvrdl predikciju kvantne nneharriktan kao Stg

se veruje da 6e biti sludaj, onda 6e jedna JaEa, relatlvimtldka
forrna lolca.-1.nasti, tzv" Ei-nstein-ova separalri"inost, ilitt opovrgnuta.

De finie t j a Hinstej"n*ove separabllnosEl gleel: aier: ee ne#to dogadJa

(neko.merenJe na primer) na jednoJ oi3 Cve* r:cnei jene i. netnter.aguJu*

6e Eestice , onda cogadJaj 1 ( merni rep,lrI te Li ) na drr.iga,i )c+ j 5, su

prostCIrnirn intenvalom u f:roatr,]r:u l*iir"lkowsl<*1.E oCtvojeni. *ci prvl"h do-
gadjeJa, ne rnmgu cla zavise od nvih prvitr clogacJarja" Kao Sto je
poznato o Ein*1:ein*ova separa).:il-n*st j+ ,jr-:Cna orJ prefillsa speei jalne
teori j e re I il I i. ir:i '1'e t;; .

Fr:r*il r-rsr;*li8enja pomalo nr:isti#rrog :l lntu:Lrivno tesko

shvatljivug pc:irna rr,:ioka.lriosti I verovatno I Hingtein*l:ve nesepa-

rahllnosi:i. poeto*1i ;1aI JecSan draniatj-rian vid oplsanih rezul.tata,
Racli se c ni(:e;n rrla:'lJ13!n nr)f",\) c ver:ov&fiju fj.ziil:ara u sAmu rea.lnOSt

sveta. To *s, riajboi,je cJa j."lus:r1.;ruju Cva. tipidna ci Lata, Prvi potide
rz zakl j*i:ke i-ireg,leclnogi 0l.anlra Clauser.-a i Shimony-ja I ( to je po

morn mi*.i.ii,r',.1u r"ra.il-.oI ji- preg Lr:d r:el r-. prol:-Lenratike i ja. sam se naj-
viSe ltar"istj-r: nj j.n:e u pisai:.iu ovog py'tkaza): 'rPrlmorani smo i"ii
ela. napr.astirro jalcu verzi ju EtrIl krj. bei-ijurna realnosti - 5to se svodi
na napu*f..rri jer i't:p.Li.shifrkcf.t i'rog),*::cl;,;. ni)- s..r*t (mo*cla ako nlko ne 6uJe

t

I

I
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kako se drvo ru61 u 5umi, ono lpak ree 5:r:cizrrodi zvrrk) - ii.i da

prlhvattrno neku vrstu delovanja na rastr:janie'u.
Drugi citat je poclnaslov ELanka koji Je o ovlm proble-

mtma napr.sao profesor d'Espagnat u 6asopJ.su Scienttfic Arnericarr,t'
tflapostavlJa ee da Je doktrlna da se svet eastoJL tz predmeta 61Je

Je postojanje nezavisno od lJudske svesti u protivureEnosti sa

kvantnorn mei'ranikorn i sa dingenlcama koJe su eksperimentalno usta-
novlJenerr,

Itledjutirn, 1 pored lznenadJuJu6e jaI<ltr formulacija veoma

uglednlh ftzlEara, ovakvi zakljudcl ne slede nuZno Lz lzloZenlh
EtnJenica. Da se u eeloJ problematici uop5te ne radl o pltanJu

realistlEkog (to zna.4i materijalistldkog) pogleda na svet, ve6

samo e lokalnosti Jasno 1 nepobltno Je pokazao Stapp.l? Ja sam od

po6etka po6ao oC njegove pozlclje, koJu smatram .iedlno tspravnom"

Na lcraju ovog pregleda Zeleo blh da ukratko irr"ikc,lEem ko-

Jim se lstraElvadkim yrrctrlernlma iz kvantne.+rCranlke heoplrndekt

teorlJski flzi6ari bave.Radi se o potproJei<tu rik\oantna mrehani.karo

u okvlru istraZi.vadkog projekta rtFundannentalni . metodoloiiki" prob-

1eneS. Lr f izlcl tt .

Zvonko tdari6 je okosnica tr'1 :i"stna*:i,van*ia;

(1) I'{eki aspektl izv" stohasts.Ekeg (ustvani stat.$.stt&}rog

t objel<tivnog) zasnivanJa krrantne mehan.i.ke"l$ay'adrrii<: Djordje fff,va-

novi6.
(1i) IzudavanJe supenoperatora (tj, operatcra [eeJt deLuJu

na operatorei '-l kventnoj statisttdlcoj ftzicl lreverzlhtlnth proee-

sa. Saradnici: Mira Popovi6-BoZi(: i Davidovi6
(iif ) lteXi problemi i-rvantne logike. Tu se radi o svo;ev-

rsnoj pojnto..rnoj strukturi ko.'ia i'-'roizlaz:- iz na6ina kako jedan

kvantni dogadjaj (ifi propoziciJa) moEe da implicira drugi doga-

dJaj (f f f propori.eiju). Saradnlk: Kron.
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MlIan VujLEi{ je o}<osnica pet !st"raf,ivai"i;!a:
(t) Prou6a-vanJe neklh vldova .$pajan;a F"rLlFa *r*rnetrlJa

kvanEnih ststema u Jednu 61ru gr"upu. Sar.'iadnie:i: D;lordJe Sf SaEff
i. Fedor Herbut"

( 1f ) KonstrukclJa tzv. lS.nlJskih grupa (grupa elmetrlJa
pollmern*h molekula) t konstrukelJa nJlhovlh treduclbtlnlh repr6-
zentaelJa, neophodnlh za kvantnu teorl.jr-r nollmera. Saradntct:
Ivan BoEovtd i Fedor Herbut.

(fff ) Izvodjenje linearno-antii- Lnearnih ireducibilnlh
repreaentaciJa grupa slmetriJa fizi6kih sistema. Saradnici: Zorlca
Papadopolos iFedor Herbut.

(J"v) 'Izvodjenje magnetnlh 1lni jskih grupa i njihova prt-
mena u teorl ji faznih preL aza, Saradnik: Mil an Damn janoytri,

(v) IzuEavanje opEteg fenomena EPR u okviru pr:ohlernatlke

distantnih l<orelaci ja. Saradnik: Fedor HerbuL.

Igor lvanovli bavl se problemom {ngr',}n;i{r }rva.ni;nog stanja
(u okvlru problemattke prlmene teorije.r in'for"rrrac5,;r: r-t ic\,'srntnoj rn#*

hanici ) . Takodje lzu6ava neke aspekte .Ei.:l.i-flve ri* jerlnakosti.
NaJzad da pomenem da Ja, roreci narre:ir:nr-lp;. i":.r'oriiievi.tm I

Jedno6estlEnu strukt,uru kvantni,tt r:iii{leir:,i k,l.ji si(r snsr:.e.je od lden.-

tidnlh 6estica.
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