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Atome kdénnen gleichzeitig an verschiedenen Orten sein

Atome kdnnen gleichzeitig an verschiedenen Orten sein<br />Vor mehr als 100 Jahren begriindeten die Physiker Werner Heisenberg, Max
Born und Erwin Schrédinger ein neues Gebiet der Physik: die Quantenmechanik. Jedes Objekt der Quantenwelt bewegt sich - so die Theorie - nicht auf
einer fest definierten Bahn. Stattdessen folgt es allen méglichen Bahnen; es befindet sich also zugleich an verschiedenen Orten. Physiker sprechen von
einer Uberlagerung unterschiedlicher Pfade.<br />Auf atomarer Ebene scheinen sich die Dinge tatséchlich nach den Gesetzten der Quantenmechanik zu
verhalten. Das zeigen inzwischen zahlreiche physikalische Experimente. Im Alltag machen wir dagegen ganz andere Erfahrungen: Der FuRRball bewegt
sich auf einer exakten Flugbahn; er landet nie gleichzeitig im Tor und im Aus. Warum ist das so?<br />"Es gibt dafir zwei unterschiedliche
Erklarungsansatze”, erlautert Dr. Andrea Alberti vom Institut fur Angewandte Physik der Universitat Bonn. "Nach der Standardquantenmechanik sind
Uberlagerungszustande von beliebig groRen Gegenstanden prinzipiell méglich. Jedoch sind diese Zustande sehr fragil: Jeder Versuch, den Ort eines
Quantenobijekts zu bestimmen, zerstért die Uberlagerung." Anders gesagt: Allein dadurch, dass wir den Ball mit den Augen verfolgen, sorgen wir dafiir,
dass er sich fur eine Flugbahn "entscheidet".<br />Gelten fur "groRe" Dinge andere Regeln?<br />Es kdnnte aber auch sein, dass FuBballe generell
anderen physikalischen Regeln gehorchen als etwa einzelne Atome. "Wir sprechen auch von einer makrorealistischen Weltanschauung”, erklart Alberti.
"Wenn diese These zutrifft, bewegt sich ein Ball - anders als etwa ein Atom - stets auf einer definierten Bahn, unabhangig davon, ob wir ihn beobachten
oder nicht." <br />Doch welche der beiden Antworten ist die richtige? Gelten fur "groRe" Dinge tatsachlich andere Gesetze als fir kleine? Das Bonner
Team hat in Kollaboration mit Dr. Clive Emary von der Universitat Hull in England einen Ansatz vorgestellt, mit der sich diese Frage mdoglicherweise
entscheiden lasst. "Wir haben dazu eine Methode entwickelt, mit der man die makrorealistische Theorie widerlegen kann", erklart Alberti.<br />In der
Zeitschrift "Physical Review X" beschreiben die Forscher das Prinzip: Sie ergriffen ein einzelnes Caesium-Atom mit zwei "Pinzetten" aus Licht und zogen
es damit in entgegengesetzte Richtungen. In einer makrorealistischen Welt hétte sich das Atom danach an einem einzigen definierten Ort befunden. In
der Quantenwelt hatte es dagegen einen Uberlagerungszustand aus zwei verschiedenen értlichen Positionen eingenommen. <br />"Wir haben eine
indirekte Messmethode entwickelt, mit der wir die Position des Atoms so sanft wie moglich messen konnten", sagt der Doktorand Carsten Robens. Selbst
diese indirekte Messung (s. Abbildung) veranderte signifikant den Ausgang des Experiments. Diese Beobachtung stimmt sehr gut mit der Existenz von
Uberlagerungszustanden iberein, die durch die Messung zerstért wurden. Die Forscher konnten damit ausschlieRen, dass Caesiumatome der
makrorealistischen Theorie folgen. Stattdessen befinden sie sich wohl tatséchlich an verschiedenen Orten gleichzeitig. <br />"Das ist natirlich noch kein
Beweis, dass das auch fur gréRere Objekte gilt", betont Alberti. "Wir versuchen nun aber, das Caesium-Atom ber mehrere Millimeter
auseinanderzuziehen. Sollten unter diesen Bedingungen immer noch Uberlagerungszustéande existieren, wére das fiir die makrorealistische Theorie ein
groRer Rickschlag."<br />Publikation: Carsten Robens, Wolfgang Alt, Dieter Meschede, Clive Emary und Andrea Alberti: Ideal negative measurements in
quantum walks disprove theories based on classical trajectories; Physical Review X, 20.1.2015 (DOI: 10.1103/PhysRevX.5.011003)<br /><br />Kontakt:
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uni-bonn.de<br />WWW:  http://quantum-technologies.iap.uni-bonn.de  <br />Erklarung zu unserem Bild:<br />Die Bonner Wissenschaftler haben ein
indirektes Verfahren erdacht, um die Atomposition zu messen: Sie sehen nach, wo sich ihr Caesium-Atom nicht befindet. Die Abbildung verdeutlicht
diesen Ansatz: Mal angenommen, vor lhnen stehen zwei Kisten (a). Sie wissen, dass sich in einer der Kisten eine Katze befindet. In welcher, wissen Sie
nicht. Sie heben also versuchsweise den Deckel der rechten Kiste an (b): die Kiste ist leer. Sie wissen nun, dass sich die Katze in der linken Kiste
befinden muss - und zwar ohne dass Sie dort nachsehen mussten. Anderenfalls - falls Sie also per Zufall den Deckel mit der Katze angehoben und damit
das Tier gestort haben (c) - wird die Messung einfach verworfen.<br />In einer makrorealistischen Welt wére dieses Messverfahren absolut stérungsfrei;
es hatte keinen Einfluss auf den Ausgang des Experiments. In der Quantenwelt wiirde aber schon ein Negativhachweis wie in Abbildung (b) den
Uberlagerungszustand zerstéren und die Ergebnisse des Experiments dndern. Genau diesen Effekt beobachteten die Wissenschaftler. Die
makrorealistische Theorie kann also - zumindest bei kleinen Objekten wie Caesium-Atomen - nicht zutreffen. <br /><img src="http://www.pressrelations.
de/new/pmcounter.cfm?n_pinr_=586397" width="1" height="1">

Pressekontakt

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

53113 Bonn

alberti@iap.uni-bonn.de

Firmenkontakt

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

53113 Bonn

alberti@iap.uni-bonn.de

Tradition und Modernitét - das sind in Bonn keine Gegensétze. Weltweit anerkannte Spitzenforschung und ein historisches Ambiente pragen heute das
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