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A kutatasok sordn az alabbi teriileteken értiink el eredményeket:

Valoszintiség-elméletek kauzalis zartsaga

Reichenbachi-i k6zos ok rendszerek vizsgalata

Kvantum korrelaciék k6zos ok tipusi magyarazatainak lehetésége
o Kvantum valdészinliségelmélet torténete és interpretaciés kérdései

e Specialis reletivitaselmélet filozéfiai problémai

A kutatdsi eredményeket 24 publikdcéban kozoltiik (ezek koziil 19 angol nyelvii, melyekbdl 10 a re-
feralt nemzetkozi folydiratban megjelent ill. kozlésre elfogadott dolgozat), és el6késziiletben van két
konyv: [1] a valdszintliségi kauzalitds teriiletén folytatott kutatdsainkat foglalja dssze, valamint [2] a rela-
tivitaselmélet alapjairél. Részben a jelen OTKA tamogatasaval késziilt el a Neumann Janos valogatott
leveleit tartalmazé kotet [12] amely az American Mathematical Society kiaddséban jelent meg 2005-
ben. A pélydzat résztvevéi tartottak tovabba 15 nemzetkozi konferencia és 14 egyéb (szemindriumi
és meghivott) eloSaddst. 2005 szeptemberében a European Science Foundation tdmogatdsival (a jelen
OTKA pélyazatbdl egy minimélis Gsszeget folhaszndlva) Budapesten a pélydzat résztvevoi nemzetkozi
konferenciat szerveztek Philosophical and Foundational Issues in Quantum Theory cimmel. Alabb réviden
osszefoglaljuk (a technikai részletek teljes melldzésével) a legfontosabb elért eredeményeket.

1 Eredmények

A [3] dolgozat olyan tételeket bizonyit, melyek klasszikus (Kolmogorov-i) valésziniiségi mértékterek
kauzalis teljességére vonatkoznak. KEgy valoszinliségi mértékteret akkor nevez a dolgozat kauzélisan
zartnak egy R kauzdlis fiiggetlenségi relaciéra nézve, ha minden olyan korrelaciénak, mely az R kauzalis
relaci6 értelmében kauzdlisan fiiggetlen események kozott all fenn, 1étezik a mértéktérben Reichenbach-i
kozos oka. A dolgozat egyebek mellett az alabbi allitdsokat bizonyitja:

e Véges eseményterti klasszikus valdszintiségi mértéktér nem lehet k6z6s ok zart egy olyan R kauzalis
fliggetlenségi relaciéra nézve, mely bdrmely két esemény kozott fennall.

e Az 5 atom altal generdlt eseményterti mértéktér kauzalisan zart barmely olyan kauzélis fliggetlenségi
reldciéra nézve, mely két, logikailag fiiggetlen esemény kozott fenndll, de az 5 elemii eseménytér az
egyetlen ilyen tulajdonsigi véges eseménytér.

e FEgy véges eseménytérrel rendelkezd mértéktér lehet kauzalisan zart egy R kauzdlis fliggetlenségi
relaciéra nézve, ha R legaldabb olyan erds, mint a logikai fliggetlenség.

e Atommentes mértékterek mindig kauzélisan zartak barmely R esetén.



A [3] dolgozat megfogalmaz tovabba t&bb nyilt problémét a kauzalis zartsdgra vonatkozéan, és elemzi az
allitdsok filozéfiai-metafizikai kévetkezményeit.

Egy évek 6ta nyilt probléma a relativisztikus kvantumtérelmélet kauzélis zartsdganak kérdése. A [10]
dolgozat egy erre a problémara vonatkozé korabban bizonyitott részeredményt ismertet és elemez. A
részeredmény azért nem kielégito, mert a térszeriien szeparalt események kozotti kvantumtérelmélet altal
josolt korrelacié kozos okdt nem tudja megfelel6en lokalizalni.

A [4] dolgozatban megadtuk a Reichenbach-i koz6s ok fogalmanak egy természetesnek ldtszé altald-
nositasat arra az esetre, amikor nem egyetlen ko6zos ok, hanem ko6zos okok egy rendszere magyardzza a
korreldcidt, és [5]-ben bebizonyitottuk, hogy ha egy korreldcié nem szigorid egy val6sziniiségi mértéktérben,
akkor barmilyen N természetes szam esetén l1étezik a mértéktérnek olyan kiterjesztése, amelyben létezik
N elemii Reichenbach-i k6z6s ok rendszer. Nem ismert, hogy ez igaz-e akkor, ha a korrelacié szigor.

A [6] dolgozat a valésziniiség szubjektiv interpretdcidjandl hasznélt felcserélhetdségi tulajdonsdgot és
a Reichenbachi koz6s ok definiciéjaban szerepld egyenlotlenségek viszonyat vizsgalja. Megmutatja, hogy
a kondicionalisan egyenld kozos okrendszer mogott a fent emlitett tulajdonsag all és bebizonyitja, hogy
barmely nem szigoru korrelacié esetén tetszoleges véges szdmossagi Reichenbach-i koézos ok rendszer
létezik tovdbbi szimmetria megszoritdsok mellett is. A [8] cikkben megmutatjuk, hogy teljes korreldcié
esetén a Bell-egyenlGtlenség kiilon-kozos-okokra épiilé levezetése, melyet egy Bern-i kutatécsoport pub-
likalt 2005-ben, visszavezethetd egy kozos-kozos-okokra épiilo levezetésre. Megmutatjuk tovabba, hogy
nem teljes korrelacio esetében valéban 1étezik a Bell-egyenl6tlenségeknek egy eredendéen kiilon-kozos-
okokra épiilé levezetése. A [7] dolgozat az elmilt 6t évben a Reichenbachi kozos ok elvrdl folytatott
kutatasaink magyar nyelvii rovid osszefoglaldsat adja.

A [14] cikk Neumann Jénosnak az EPR tipust kvantum-korreldciékkal kapcsolatos felfogdsat vizsgalja
Neumann Janosnak egy Schrodingerhez irott, és a hires EPR cikk megjelenése utan nem sokkal keletkezett
levelére alapozva, amely el6szor a [12] kotetben lett publikdlva. Az irds kimutatja, hogy Neumann
nem ért egyet Schriodingerrel abban, hogy a térbelileg szepardlt fizikai rendszerek kozotti korrelacok
ellentmonddsban vannak a relativitdselmélet kauzalitds felfogasaval, mert Neumann lehetségesnek tartja
az ilyen korrelaciok kozos ok tipusd magyarazatat.

A [9] dolgozat Neumann Jénos életét ismerteti réviden, és elemzi Neumann matematika-felfogasét,
kiemelve azt, hogy Neumann nagyon jézan allaspontot foglalt el a matematikai szigor fogalméval kap-
csolatban: torténetileg valtozd fogalomnak tekintette, és hangsiilyozta a matematika empirikus ere-
detét. Szintén Neumann matematika felfogdsdt elemzi a [15] dolgozat: A cikk ismerteti Neumann
Janos felfogasat Godel nemteljességi tételeirél és a matematika természetérol az ujabb tudoménytorténeti
felfedezések fényében. Ezen 1j eredmények vilagossa teszik, hogy Neumann Godeltdl fiiggetleniil folfedezte
Godel mésodik nemteljességi tételét. A [13] és a [11] dolgozatok Neumann nézeteit elemzik a fizikdban
sziikséges matematikai precizitasrél, és az axiomatikus moédszernek a fizikdban jatszott szerepérél. Ezen
dolgozatok {6 megallapitasa, hogy Neumann a fizikdban egy “opportunista, puha axiomatikus médszer”-
t tartott kovetendonek és kovetett maga is. A szobanforgé puha axiomatikus mddszert a kvantum-
mechanika Neumann &ltal adott axiomatizalasan mutatjak be az irdsok.

A [18] dolgozat a kvantumlogika sziiletésének kortilményeit elemzi a Neumann és Birkhoff kézott
1935-ben zajlott levelezésre alapozva. Az irds valaszt ad arra kérdésre, hogy milyen filozdfiai okok
kovetkeztében utasitotta el Neumann és Birkhoff a kvantumlogika u.n. “standard” értelmezését. Szintén
a kvantumlogika a targya a kisebb konyv terjedelmii [16] munkdnak: az {rds a kvantumlogika torténetét
tekinti 4t a kezdetektdl napjainkig a The Handbook of the History of Logic tObb kotetes sorozat szamaéra.

A [17] cikk a kvantum valészintiségelméletet tekinti &t, megmutatva, hogy a standard Hilbert-tér
kvantum valdsziniiségszamitds a nem kommutativ mértékelmélet része, amelyet Neumann Janosnak az
operatoralgebrak terén végzett munkdssiga alapozott meg. A dolgozat kiemeli, hogy kvantumfizikai
rendszerek matematikai leirdsdhoz sziikség van olyan nem kommutativ valésziniiségszamitasra, mely mas
tipusu, mint a Hilbert tér formalizmus. A dolgozat targyalja a nem-kommutativ valészintliségszamitas
néhany olyan sajatossdgat, amely olyan értelmezési problémakat vet fel, melyeknek nincs megfelel&jiik a
kommutativ esetben.

A [20] dolgozat a Lorentz kovariancia természetét elemzi, amellett érvelve, hogy a Lorentz kovariancia
— ellentétben az altaldnosan elfogadott nézettel — nem univerzalisan érvényes természeti torvény, hanem
csak bizonyos, mar “egyensulyba’” jutott rendszerekre vonatkozdan all fenn. A dolgozat allitasat specidlis
fizikai rendszerek, és a Lorentz kovarianca elve tipikus alkalmazdsainak elemzésével tamasztja ala.

A [21] dolgozat amellett érvel, hogy a valésdgban az eseményeknek nincs valami olyan tulajdonsaguk,
amit valdsziniiségnek lehetne nevezni. A valészinliség egy olyan gyiijtéfogalom, melynek konkrét tar-
talma esetrél esetre valtozik, és kiillonb6z6 szitudcidkban méas-més fizikai mennyiségekbol szarmaztatott



dimenziémentes paramétert jelent. Ennyiben a valdsziniiségek objektivek, mert a fizikai mennyiségek a
fizikai vilag objektiv, mérheto tulajdonsdgait fejezik ki.

A [19] dolgozat egy konzekvensen fizikalista matematikafilozéfidt fejt ki: az elképzelés szerint a
matematikai jeleknek nincs jelentésiik, a jelekb&l épiilé axiomatikus rendszereket szigorian mint fizikai
létezéket kell felfogni, a jelek és a levezetések egyarant a fizikai torvényeknek aldvetett fizikai objektumok
és folyamatok, a matematikai kovetkeztetés eredményeképpen el6allo allitas igazsaga egy fizikai kisérlet
megfigyelt eredménye, a dedukcié ilyenforman indukcio.
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Az OTKA tamogatasaval tartott konferencia el6adasok:

G. Hofer-Szabé: Reichenbachian Common Cause Systems
International Union of History and Philosophy of Science, Division of History of Science Biennial
Conference, Oviedo, Spain, 2003

G. Hofer-Szabé: Reichenbachian common cause systems
Quantum Structures 2004,July 17-22, Denver, U.S.A.

G. Hofer-Szabé: Reichenbachian Common Cause Systems as Explanations
Philosophy, Probability and Physics (Summerschool), Konstanz, Germany, August, 2005

G. Hofer-Szabé: Bell’s Inequality from Separate Common Causes
8th Biennial Conference of the International Quantum Structures Association (IQSA2006), July
9-14, Valletta, Malta, 2006

G. Hofer-Szabé: Separate-versus Common-Common-Cause-Type Derivations of the Bell Inequalities
Branching Spacetime (ESF Workshop), Cracow, Poland, October 23-25, 2005

M. Rédei: Excerpts from von Neumanns unpublished letters
Von Neumann Centennial Conference. Linear Operators and Foundations of Quantum Mechanics,
October 15-20, 2003, Budapest, Hungary

M. Rédei: John von Neumann on mathematical and axiomatic physics
IIT International Conference on Science, Art and Culture. The Role of Mathematics in Physical
Sciences. Interdisciplinary and Philosophical Aspects, August 25-29, 2003, Losinj, Croatia

M. Rédei: Common cause completability of probabilistic theories — recent results and open prob-
lems

5th International Conference of Analytic Philosophy (GAP5) Workshop “Philosophy and Probabil-
ity”, September 20-22, 2003, Bielefeld, Germany

M. Rédei: Excerpts from von Neumann’s unpublished letters
Quadrennial International Fellows Conference, Rytro, Poland, May 16-20, 2004

M. Rédei: Von Neumann’s concept of quantum logic
51st Conference on History of Logic, Cracow, Poland, October 26-27, 2005

M. Rédei: When are quantum systems operationally independent?
European One-Day Conference on Philosophy and Foundations of Physics, Utrecht, May 24, 2006

M. Rédei: John von Neumann’s opportunistic soft axiomatization of non-relativistic quantum me-
chanics

Sixth Congress of HOPOS, the International Society for the History of Philosophy of Science (HO-
P0OS2006), Paris, France, June 14-19, 2006

M. Rédei: Logical and operational independence in quantum theory
ESF Exploratory Workshop, Applied Logic in the Methodology of Science Bristol, UK, September
8-10, 2006

L.E. Szab6: A szemantika fizikalista értelmezésérél
MAKOG 2003, Pécs
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L.E. Szab6: A physicalist account of mathematical truth
Quadrennial International Fellows Conference Rytro, Poland, May 16-20, 2004

L.E. Szabé: Objective probability-looking things with and without objective indeterminism
Branching Spacetime (ESF Workshop), Cracow, Poland, October 23-25, 2005

L.E. Szabé: A fizikalista konkliziéja: a nyelv alapvetéen metaforikus
Metafora, trépusok, jelentés, Budapest, 2006

L.E. Szab6: Nem minden jelentéshordozo, amit értiink!
MAKOG 2006, Tihany

Az OTKA tamogatasaval tartott szeminariumi és egyéb el6adasok:

. M. Rédei: Reichenbach’s Common Cause Principle

Department of Logic and Philosophy of Science, University of California at Irvine, Irvine, U.S.A;
May 2003

M. Rédei: Reichenbach’s Common Cause Principle
Department of Philosophy, University of Ghent, April 2004

M. Rédei: Von Neumann’s concept of quantum logic
Belgian Logic and Philosophy of Science Society, Brussels, Belgium, April 2004

M. Rédei: Some basic notions of operator algebra theory
Philosophy, Probability and Modeling Group, Center for Junior Research Fellows, University of
Konstanz, Konstanz, Germany July, 2004

M. Rédei: Can spacelike correlations predicted by algebraic relativistic quantum field theory be
explained by local Reichenbachian common causes?

Philosophy, Probability and Modeling Group, Center for Junior Research Fellows, University of
Konstanz, Konstanz, Germany, August 2004

M. Rédei: Projects based on utilizing the Lakatos Archive
Centre for Philosophy of Natural and Social Science, London School of Economics, London, England,
October 2004,

M. Rédei: Von Neumann’s selected letters
Leo Apostel Centre, Free University of Brussels, Brussels, Belgium, June 2006

L.E. Szab6: A physicalist account of mathematical truth
Netherlands Institute for Advanced Study, Wassenaar, The Netherlands, October 2003.

. L.E. Szab6: Does special relativity theory tell us anything new about space and time?

Department of History and Foundations of Mathematics and Sciences, University of Utrecht,
Utrecht, The Netherlands, December 2003.

L.E. Szabd: Does the principle of relativity hold in relativistic physics?
ELTE TTK Tudoménytorténet és Tudomanyfilozéfia Tanszék, 2004 szeptember

L.E. Szabd: Does special relativity theory tell us anything new about space and time?
ELTE TTK Tudoménytorténet és Tudomanyfilozdfia Tanszék, 2004 november

L.E. Szabé: Physicalist Metaphysical Foundation of Mathematics
Department of Logic, Catholic University of Leuven, Leuven, Belgium, June 2005

L.E. Szab6: Empirical foundation of the absolute theory of space and time
ELTE TTK Tudoménytorténet és Tudomanyfilozéfia Tanszék, Budapest, October 2006

L.E. Szab6: The metaphysical basis of logic and mathematics (A physicalist approach)
ELTE TTK Tudoménytorténet és Tudomanyfilozéfia Tanszék, Budapest, March 2006
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