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Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen

Physik im Alltag 2011

Gedankenexperimente ? “
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Google: Gedankenexperiment “
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Google: Gedankenexperiment ﬂ

Web Bilder Videos Maps News Shopping E-Mail Mehr v Webprotokoll | Sucheinstellungen | Anmelden
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Shopping
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Standort a&ndern

Das Web
Seiten auf Deutsch

Seiten aus
Deutschland

Ubersetzte Seiten

Mehr Optionen

Gedankenexperiment Suche

Ungefahr 4.350 Ergebnisse (0,26 Sekunden) Erweiterte Suche

Veranstaltungen der ndchsten 4 Wochen - Veranstaltungen
und ...

20. Juli 2001 ... Ringworlesung "Physik im Alltag ", Dr. Andreas
Gellrich und Yves Kemp Deutsches Elektronen Synchrotron (DESY)
Hamburg ... "Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine
Konsequenzen". 17.00 Uhr Jungiusstr. 11 ...

www. physnet.uni-hamburg.de/aktuelles_veranstaltungen28.shtml -
Im Cache - Ahnliche Seiten

Druck - Veranstaltungen und Aktuelles des Fachbereichs
Physik

Ringworlesung "Physik im Alltag” ", Dr. Andreas Gellrich und Yves
Kemp ...

www. physnet.uni-
hamburg.de/aktuelles_\eranstaltungen28_ print.shtml - Im Cache

Veranstaltungen und Aktuelles des Fachbereichs Physik
Allgemeines Vorlesungswesen Ringwrlesung ‘Physik im Alltag™ ", Dr.
Andreas ...

dsenver.physnet.uni-
hamburg.de/aktuelles_\eranstaltungen28_ print.shtml - Im Cache

Physik im Alltag - Arbeitsstelle fir Wissenschatftliche
Weiterbildung
27. Jan. 2009 ... Unter dem Motto ,Physik im Alltag” laden wir Sie

harzlich
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Die Top Ten der Experimente-Charts “

Millikans Oltropfchenversuch ( ~1910)

Newtons Aufspaltung des Sonnenlichts mit Hilfe eines Pri smas (1665-1666)
Youngs Doppelspalt-Experiment mit Licht (1801)

Cavendishs Experiment mit einer Torsionwaage (1798)

Eratosthenes’ Messung des Erdumfangs (3. Jhdt. v. Chr.)

Galileos Experimente mit rollenden Ballen auf schiefen E benen (~1600)
Rutherfords Entdeckung des Atomkerns (1911)

Foucaultsches Pendel (1851)
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Die Top Ten der Experimente-Charts “

1.

2. Galileos Experimente mit fallenden Korpern ( ~1600)

Spr i
B s

Millikans Oltropfchenversuch ( ~1910)

Newtons Aufspaltung des Sonnenlichts mit Hilfe eines Pri smas (1665-1666)
Youngs Doppelspalt-Experiment mit Licht (1801)

Cavendishs Experiment mit einer Torsionwaage (1798)

Eratosthenes’ Messung des Erdumfangs (3. Jhdt. v. Chr.)

Galileos Experimente mit rollenden Béallen auf schiefen E benen (~1600)

Rutherfords Entdeckung des Atomkerns (1911)

@ e il s



@-—Lp Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen Physik im Alltag 2011

Die Top Ten der Experimente-Charts “

1. Doppelspalt-Experiment zur Interferenz einzelner Elek  tronen

R

2. Galileos Experimente mit fallenden Korpern ( ~1600)

Millikans Oltropfchenversuch ( ~1910)
Newtons Aufspaltung des Sonnenlichts mit Hilfe eines Pri smas (1665-1666)

Youngs Doppelspalt-Experiment mit Licht (1801)

S

Cavendishs Experiment mit einer Torsionwaage (1798)
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Thesen zur Quantenmechanik H

Doppelspalt-Gedankenexp ist die “top nhumber one” weill:

[0 Der Anwendungsbereich ist weitaus grof3er als bei anderen Th eorien:
Elementarteilchenphysik, Atomphysik, Molekulphysik, che mische
Bindungen, Eigenschaften von Festkorpern, Informationst echnologien
(Halbleiterbauelemente), Astrophysik des friihen Univers ums, ...

[0 Die Quantenmechanik ist (bislang) die erfolgreichste Besc hreibung von
Naturph&dnomenen, die jemals erdacht worden ist.

[1 Die Grundlagen der Quantenmechanik sind nach wie vor unvers tanden.
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Thesen zur Quantenmechanik H

Doppelspalt-Gedankenexp ist die “top nhumber one” weill:

[0 Der Anwendungsbereich ist weitaus grof3er als bei anderen Th eorien:
Elementarteilchenphysik, Atomphysik, Molekulphysik, che mische
Bindungen, Eigenschaften von Festkorpern, Informationst echnologien
(Halbleiterbauelemente), Astrophysik des friihen Univers ums, ...

[0 Die Quantenmechanik ist (bislang) die erfolgreichste Besc hreibung von
Naturph&dnomenen, die jemals erdacht worden ist.

[1 Die Grundlagen der Quantenmechanik sind nach wie vor unvers tanden.
Roger Penrose: “Die Quantentheorie macht absolut keinen Sinn”
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Thesen zur Quantenmechanik ”

Doppelspalt-Gedankenexp ist die “top nhumber one” weill:

[0 Der Anwendungsbereich ist weitaus grof3er als bei anderen Th eorien:
Elementarteilchenphysik, Atomphysik, Molekulphysik, che mische
Bindungen, Eigenschaften von Festkorpern, Informationst echnologien
(Halbleiterbauelemente), Astrophysik des friihen Univers ums, ...

[0 Die Quantenmechanik ist (bislang) die erfolgreichste Besc hreibung von
Naturph&dnomenen, die jemals erdacht worden ist.

[1 Die Grundlagen der Quantenmechanik sind nach wie vor unvers tanden.
Richard Feynman:
“Das Doppelspalt-Experiment birgt das Herz der Quantenmec hanik”
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Bestimmung der Wellenlange von Elektronen “

Interferenzmuster kann erklart werden, wenn Elektronen We llen sind ...
Doppelspalt
Schirm
A= @ SR Doppelspalt
\
\ \ S
d| [o

Lage des —
1. Minimums
Bedingung fiir destruktive Interferenz: Bestimmung von des Ablenkwinkels «:
Py a

tana = — X~ sin«

dsin o = —
2 s

also:

20-10~°m
A~2d 2 =92.400-10m -

~54-10"1%m = 5.4pm
S 3m

Elektronenwellen haben extrem kleine Wellenlange !
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Wellenlange und Impuls “

Das Doppelspaltexperiment zeigt:
A-p=h
h ist eine universelle Naturkonstante

Einheit: [h] = [A] - [p] = m - kgg — [Wirkung]

0 Plancksches Wirkungsquantum

Max Planck

Berechnung von h:
2

Frin = ;; also: p = /2mFEy;,
m

und deshalb:
h=X-v/2mEy, ~54-10712m-+/2-9.1-10-3'kg-50-103 - 1.6 - 10— 19

h~6.5-10"3%Js h = 6.626 - 10— 3%Js
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Wirkungsquantum A H

h spielt die entscheidende Rolle bei:

- Energiedichte der Hohlraumstrahlung
Nobelpreis 1918, Max Planck

- Deutung des Fotoeffekts
Nobelpreis 1921, Albert Einstein

- Compton-Effekt (Streuung von Photonen an Elektronen)
Nobelpreis 1927, Arthur Compton

- Elektronenbeugung an Ni
Nobelpreis 1937, Clinton J. Davisson

Generell gilt:

Wirkung in der GroRenordnung von A [0 Quantenph&nomene !

Wirkung = Energie x Zeit = Ort x Impuls = - - -
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de Broglie-Wellenlange ”

Jedem Objekt kann eine Wellenlange zugeordnet werden:

h
A= —
p

de Broglie - Wellenlange

Louis de Broglie
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Verhalten sich alle Objekte als Wellen ? H

de Broglie - Wellenlange von Gewehrkugeln
Geschwindigkeit: v = 1000 km/h, Masse: m = 10g

also: p = 0.01kg - 278 m/s = 2.78 kg - m/s

h  6.626-1034Js
und: \ = — = —238.10"3*m
p 2.78 kg - m/s
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Verhalten sich alle Objekte als Wellen ? H

de Broglie - Wellenlange von Gewehrkugeln
Geschwindigkeit: v = 1000 km/h, Masse: m = 10g

also: p = 0.01kg - 278 m/s = 2.78 kg - m/s

h  6.626-1034Js
und: \ = — = —238.10"3*m
p 2.78 kg - m/s

das ist lacherlich !
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virtuelles Doppelspaltexperiment ﬂ

[ Quantenmechanik ] [ spezielle Situation ]

i i

allgemeine Prinzipien Quelle
Formeln Doppelspalt
Naturkonstante h Schirm

[ Computer ]

i

[ Resultate ]
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tatsachliches Doppelspaltexperiment ﬂ

[1 Spalte bauen im Nanometerbereich ?7??
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tatsachliches Doppelspaltexperiment “

[1 Spalte bauen im Nanometerbereich ?7??
ldee: Beugung an kristallinem Festkorper

Gitterkonstanten im nm—Bereich !
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tatsachliches Doppelspaltexperiment “

[1 Spalte bauen im Nanometerbereich ?7??
Davisson und Germer (1927):

Lecord Series December, 1927 Fol. 30 No. &

The

PHYSICAL REVIEW

DIFFEACTION OF ELECTEONS BY CEYSTAL OF NICKEL

By C. DAVIGEON AND L H. GEEMER

ABSTRACT

The dtensiyy of seatering of a honmogeneos beam of ekbctions of admstable
speed moidert upon a smgle crrstal of nackel has beent measmired as a faincten
of directirn. The awstal 15 mat paralkl to a set of #5 [111}plnes an
bombardmert 15 &t noermal meidence. The distribation mm latade and azmnodh
has been determuned for such scattered elections as have lost lttle or nome of
their mridert enersy.
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tatsachliches Doppelspaltexperiment “

Versuchsaufbau:
— .4_
— Glithkathode
il
@ I | Anode |

— Elektronen- Auffinger
strahl
[

%/ Ni-Einkristall
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tatsachliches Doppelspaltexperiment ﬂ

Resultat:

44V 48V 34V 64V o8V
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tatsachliches Doppelspaltexperiment H

[J funktioniert tatsachlich !

C. Davisson und L.H. Germer

Heute: Elektronenbeugung an Kristallen zur Aufklarung der Kristallstruktur !
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tatsachliches Doppelspaltexperiment ﬂ

[J funktioniert tatsachlich !

C. Davisson und L.H. Germer

Heute: Elektronenbeugung an Kristallen zur Aufklarung der Kristallstruktur !

1961: tatsachliche Durchfihrung des Doppelspaltexperiments mit Elektronen
(Claus Jonsson, Tubingen, Zeitschrift fir Physik 161, 454).
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Doppelspaltexperiment mit Neutronen H

h h
einfacher mit Neutronen: A = — =
p V 2'rnElkin

Zeilinger: Neutronen aus Forschungsreaktor (Institut Laue-Langevin, Grenoble)
FEyin = 200ueV, Spaltbreite 23 um, Spaltabstand 127 ym
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Doppelspaltexperiment mit Neutronen ﬂ

h h
einfacher mit Neutronen: A = — =
p V 2mEkin

Zeilinger: Neutronen aus Forschungsreaktor (Institut Laue-Langevin, Grenoble)
FEyin = 200ueV, Spaltbreite 23 um, Spaltabstand 127 ym

ahsarbing polished
glass edges faces
-l-'_._'_.-'lil--l-
L
RN
7
-:-__.-" Lo

nedtrons 1!

FIG. 6. Horizontal section through the double slit,
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Doppelspaltexperiment mit Neutronen

h h
einfacher mit Neutronen: A = — =

b V 2mEkin

Zeilinger: Neutronen aus Forschungsreaktor (Institut Laue-Langevin, Grenoble)

FEyin = 200ueV, Spaltbreite 23 um, Spaltabstand 127 ym

T o
Ly i
: | /\J Vo J A
E e

SCANNING SLIT POSITION

FI1G. 7. Double-slit diffraction pattern. The solid curve represents the first-principles theoretical prediction. The slight asymmetry

is explained by the kiown small unequality of the widths of the two slits.

|
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virtuelles Labor H
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Was sind Elektronen ? ”

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen !
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Was sind Elektronen ? “

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen ! Dazu noch einen Labortest ...

-y



@-—Lp Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen Physik im Alltag 2011

Was sind Elektronen ? H

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen ! Dazu noch einen Labortest ...

-y

- Punkte auf dem Schirm: jeweils ein ganzes Elektron !
- Elektronen verhalten sich am Schirm wie Teilchen
[1 Elektronen sind Teilchen !
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Was sind Elektronen ? H

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen ! Dazu noch einen Labortest ...

-y

- Punkte auf dem Schirm: jeweils ein ganzes Elektron !
- Elektronen verhalten sich am Schirm wie Teilchen
[1 Elektronen sind Teilchen ! Kann das im Labor bestatigt werden ?

R
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Was sind Elektronen ? “

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen ! Dazu noch einen Labortest ...

-y

- Punkte auf dem Schirm: jeweils ein ganzes Elektron !
- Elektronen verhalten sich am Schirm wie Teilchen
[1 Elektronen sind Teilchen ! Kann das im Labor bestatigt werden ?

R

- nein: destruktive Interferenz ! (Welleneigenschatft)
[1 Elektronen verhalten sich mal wie Wellen, mal wie Teilchen:
“Welle-Teilchen-Dualismus”
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Was sind Elektronen ? H

- Interferenzmuster
- de Broglie-Wellenlange
[1 Elektronen sind Wellen ! Dazu noch einen Labortest ...

-y

- Punkte auf dem Schirm: jeweils ein ganzes Elektron !
- Elektronen verhalten sich am Schirm wie Teilchen
[1 Elektronen sind Teilchen ! Kann das im Labor bestatigt werden ?

R

- nein: destruktive Interferenz ! (Welleneigenschatft)
[1 Elektronen verhalten sich mal wie Wellen, mal wie Teilchen:
“Welle-Teilchen-Dualismus” noch ein Versuch ...

-y
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Der Einzug des Zufalls H

Doppelspaltversuch mit einem einzigen Elektron: Punkt auf dem Schirm bei Position xz;
Wiederholung bei exakt gleichen Bedingungen: Punkt bei xo # x

gleiche Bedingungen [ verschiedene Resultate

vollstandige Kontrolle des gesamten Versuchaufbaus [0 unkontrollierbares Resultat

das Resultat des Doppelspaltversuchs mit einem einzigen Elektron ist zuféllig !

Die Quantenmechanik kann Einzelereignisse nicht mit Siche rheit vorhersagen !
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Der Einzug des Zufalls ﬂ

Doppelspaltversuch mit einem einzigen Elektron: Punkt auf dem Schirm bei Position 1
Wiederholung bei exakt gleichen Bedingungen: Punkt bei xo # x

gleiche Bedingungen [ verschiedene Resultate

vollstandige Kontrolle des gesamten Versuchaufbaus [0 unkontrollierbares Resultat

das Resultat des Doppelspaltversuchs mit einem einzigen Elektron ist zuféllig !

Die Quantenmechanik kann Einzelereignisse nicht mit Siche rheit vorhersagen !

Albert Einstein: “Gott wurfelt nicht” =



@-—Lp Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen Physik im Alltag 2011

Das klassische mechanische Weltbild ﬂ

Newtonsche Beweungsgleichung fir ein Teilchen:

= —
F=m-a

O Ort und Geschwindigkeit zur Zeit to bestimmen Ort und Geschwindigkeit zu jeder Zeit
[ samtliche Systemeigenschaften sind durch die Anfangsbedingungen determiniert
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Das klassische mechanische Weltbild H

Newtonsche Beweungsgleichung ftr ein Teilchen:

F=m-d

[0 Ort und Geschwindigkeit zur Zeit tg bestimmen Ort und Geschwindigkeit zu jeder Zeit
[ samtliche Systemeigenschaften sind durch die Anfangsbedingungen determiniert

klassischer Determinismus

Planetensystem Gas
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Pierre Laplace

Laplacescher Damon H

Nach dem Vorbild der Himmelsmechanik ist die Welt durch
Anfangsbedingungen und Bewegungsgesetze vollstandig de-
terminiert. Aufgabe der Naturphilosophie ist “lediglich” die LO-
sung der entsprechenden Gleichungen.



@-—Lp Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen Physik im Alltag 2011

Pierre Laplace

Laplacescher Damon ﬂ

Nach dem Vorbild der Himmelsmechanik ist die Welt durch
Anfangsbedingungen und Bewegungsgesetze vollstandig de-
terminiert. Aufgabe der Naturphilosophie ist “lediglich” die L6-
sung der entsprechenden Gleichungen.
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Pierre Laplace

Laplacescher Damon ﬂ

Nach dem Vorbild der Himmelsmechanik ist die Welt durch
Anfangsbedingungen und Bewegungsgesetze vollstandig de-
terminiert. Aufgabe der Naturphilosophie ist “lediglich” die L6-
sung der entsprechenden Gleichungen.
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Laplacescher Damon ﬂ

Nach dem Vorbild der Himmelsmechanik ist die Welt durch
Anfangsbedingungen und Bewegungsgesetze vollstandig de-
terminiert. Aufgabe der Naturphilosophie ist “lediglich” die L6-
sung der entsprechenden Gleichungen.

: N O T "'____ ;'J
Pierre Laplace T T s e ﬁm@

-
-, -

Doppelspalt-Experiment:
Es gibt keinen Determinismus !

objektiver Zufall
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Laplacescher Damon ﬂ

Nach dem Vorbild der Himmelsmechanik ist die Welt durch
Anfangsbedingungen und Bewegungsgesetze vollstandig de-
terminiert. Aufgabe der Naturphilosophie ist “lediglich” die L6-
sung der entsprechenden Gleichungen.

s i SN SN N0 0 b
E - P AT - .__ - O 8 l‘f"l v

.1 o - e s

Pierre Laplace

— T

Doppelspalt-Experiment: | ik =H
Es gibt keinen Determinismus ! '

objektiver Zufall

Bild eines Atoms (klassische Sichtweise)
nicht richtig, denn Wirkung ~ h
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Willensfreiheit ? |

Alles ist vorherbestimmt ...
... Willensfreiheit ist lllusion
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Willensfreiheit ? |

Alles ist vorherbestimmt ...
... Willensfreiheit ist lllusion

Alles ist zuféllig ...
... Willensfreiheit ist lllusion

Laplacescher Damon “Quantendamon”
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Doppelspalt - quantenmechanisch ﬂ

Wellencharakter ?
Teilchencharakter ?

Zufalligkeit 2 Doppelspalt

Schirm
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Doppelspalt - quantenmechanisch “

Wellencharakter ?
Teilchencharakter ?
Zufalligkeit ?

£
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Doppelspalt - quantenmechanisch “

Wellencharakter ?
Teilchencharakter ?
Zufalligkeit ?

£
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Doppelspalt - quantenmechanisch “

Wellencharakter ?
Teilchencharakter ?
Zufalligkeit ?

W+ W,
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Doppelspalt - quantenmechanisch “

Wellencharakter ?
Teilchencharakter ?

Zufalligkeit ? | LlJl + L|J2

¥ (2)? = [T1(z) + T2(z)|?

| 2

W+ W,
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Die Wellenfunktion H

- solange keine Messung durchgefihrt wird: Welle W (x)
- Teilwellen kénnen sich Uberlagern (Interferenz)
- Ausbreitung der Welle bestimmt sich aus der
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Die Wellenfunktion ﬂ

- solange keine Messung durchgefuhrt wird: Welle W (x)
- Teilwellen kbnnen sich tberlagern (Interferenz)
- Ausbreitung der Welle bestimmt sich aus der

Schrédinger-Gleichung:

_h 0Y(x,t) h? 02U (zx,t)
— V(@)W (z, t
Z27T ot 8m2m  Ox? + V(@) (1)
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Erwin Schrodinger
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- solange keine Messung durchgefuhrt wird: Welle W (x)
- Teilwellen kénnen sich Uberlagern (Interferenz)
- Ausbreitung der Welle bestimmt sich aus der

Schrédinger-Gleichung:

_h 0Y(x,t) h? 02U (zx,t)
—_ V(z)¥(z,t
Z27r ot 8m2m  Ox? + V(@) (1)

- Resultat einer Ortsmessung ist zuféllig

- Wahrscheinlichkeit, das Elektron am Ort x
zur Zeit t zu finden: W (x, t)

-W(z,t) = |[¥(x,t)|?

U(x,t): Amplitude der Wahrscheinlichkeitswelle

Die Wellenfunktion ﬂ

Erwin Schrodinger
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Wie sieht ein Atom aus ? ﬂ

SO nicht;
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Wie sieht ein Atom aus ? H

eher so;

Losung V11 5.3(x, y, z) der Schrodinger-Gleichung flr das Wasserstoff-Atom
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Wie sieht ein Atom aus ? “

oder so:

Losung ¥4 2 1(z,y, 2) der Schrodinger-Gleichung fur das Wasserstoff-Atom
(fester Zeitpunkt t)
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Wie sieht ein Atom aus ? H

oder auch so:

Losung Vs 7 2(z,y, 2) der Schrodinger-Gleichung fur das Wasserstoff-Atom
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virtuelles Labor H
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Unbestimmtheit in der Quantenwelt ﬂ

Physikalische GrélR3en sind unbestimmt, solange man sie nich t misst!
Die Messung ist der Ubergang vom Mdglichen ins Faktische!
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Veranschaulichungen ﬂ
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Unbestimmtheit in der Makrowelt ? H

ein weiteres Gedankenexperiment: (wird hoffentlich nie durchgefiihrt)

“Eine Katze ist zusammen mit der folgenden diabolischen Vorrichtung (die vor Berthrung
durch die Katze gesichert sein muss) in einen Stahlbehélter eingeschlossen. In einem
Geigerzahler befindet sich etwas radioaktives Material, aber nur so wenig, dass davon in
einer Stunde vielleicht ein Atom zerfallt, mit der gleichen Wahrscheinlichkeit aber auch
keins; zerfallt ein Atom, so entladt sich das Zahlrohr und setzt mittels eines Schalters
einen Hammer in Bewegung, der eine kleine Flasche mit Blausaure zertrimmert.
Uberlasst man dieses System fir eine Stunde sich selbst, und zerfallt in dieser Stunde
kein Atom, so ist die Katze am Leben. Das erste zerfallende Atom hétte sie vergiftet.”

(Erwin Schrodinger)
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Schrodingers Katze “

Unbestimmheit in der Mikrowelt [0 Unbestimmbheit in der Makrowelt

Zustand des Atoms: o Zustand des Katze:

v = \Ijnicht zerfallen + \Ijzerfallen v = \Ijlebendig + Wiot
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Schrodingers Katze ﬂ

Unbestimmheit in der Mikrowelt [0 Unbestimmbheit in der Makrowelt

Zustand des Atoms: . Zustand des Katze:
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Fazit “

einerseits: alle Vorhersagen der Quantenmechnik waren bisher korrekt !

Beispiel:
magnetisches Moment eines Elektrons: ° (1+¢€)
m

e = 0.00115965241(20) (Experiment)
e = 0.0011596524(4) (Quantentheorie)
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einerseits: alle Vorhersagen der Quantenmechnik waren bisher korrekt !

Beispiel:
magnetisches Moment eines Elektrons: ° (1+¢€)
m

e = 0.00115965241(20) (Experiment)
e = 0.0011596524(4) (Quantentheorie)

andererseits: Grundlagen der Theorie nicht vollstdndig verstanden !

Beispiel:

Wellenfunktion des Universums Yy iversum

Wer macht das Experiment, dessen Ausgang mit
der Wahrscheinlichkeit |¥|? vorhergesagt wird ?
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einerseits: alle Vorhersagen der Quantenmechnik waren bisher korrekt !

Beispiel:
magnetisches Moment eines Elektrons: ° (1+¢€)
m

e = 0.00115965241(20) (Experiment)
e = 0.0011596524(4) (Quantentheorie)

andererseits: Grundlagen der Theorie nicht vollstdndig verstanden !

Beispiel:

Wellenfunktion des Universums Yy iversum

Wer macht das Experiment, dessen Ausgang mit
der Wahrscheinlichkeit |¥|? vorhergesagt wird ?

Richard Feynman:
“Ich glaube, ich kann mit Sicherheit sagen, dass die Quantenphysik von niemandem

heutzutage verstanden wird”



Physik im Alltag 2011

Fazit “

@-—Lp Das Doppelspalt-Gedankenexperiment und seine Konsequenzen

einerseits: alle Vorhersagen der Quantenmechnik waren bisher korrekt !
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magnetisches Moment eines Elektrons: ° (1+¢€)
m

e = 0.00115965241(20) (Experiment)
e = 0.0011596524(4) (Quantentheorie)

andererseits: Grundlagen der Theorie nicht vollstdndig verstanden !
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Wellenfunktion des Universums Yy iversum

Wer macht das Experiment, dessen Ausgang mit
der Wahrscheinlichkeit |¥|? vorhergesagt wird ?

Enrico Fermi:
“Ich bin immer noch verwirrt, aber auf einem héheren Niveau'.”
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Ein groRes Dankeschon an Klaus Muthsam !
Kostenloses Download seines Simulationsprogramms unter:

http://www.muthsam.de/doppelspalt.htm
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Auf Wiedersehen ! H




