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Probleme

e Wissenschaftshistorische Entwicklung und Verwertung
e Literatur - Dickicht der Sichtweisen

® Philosophische Perspektive - ohne Mathematik

* Perspektive oder Interpretation

Zentralproblem gegen Bohr-Neumann Interpretation

Wellenrealismus



Problem

Entanglement

* Verschrankung/ Verwobenheit - Begriff - Superposition

Zustand - Welle Teilchen und Teilchen Teilchen
* Messung und Beobachter

* Einstein Podolsky Rosen Experiment/Paradox



EPR

« Gedankenexperiment

* Varianten

* Spin und 2 x 2 Detektoren in Stern-Gerlach Experimentaufbau

Geisterhafte Fernwirkung



EPR

Experiment

(1972 Stuart J. Freedman - John Clauser
1982 Alain Aspect

1999 Anton Zeilinger - Greenberg/Horne/Zeilinger
(Quantenereignisse unabhangig von Raum und Zeit)
---2022 Nobel)

1- T1 T2 direkte Wechselwirkung - Verschrankung als Ganzes wohldefinierter Zustand - nicht
separabel (kein lokaler Realismus - Bellsche Ungleichung)

2- komplementare Messgrof3en betrachtet (Spin)

3- streng korreliert



EPR

Geisterhafte Fernwirkung

« Lokalitat (Quantenmechanik keine klassische
Theorie)

» Fernwirkung (Wechselwirkung und Problem
Informationsaustausch - Quantenkanal plus
klassische Kanal - Quantenteleportation)

« Perspektiven



EPR

A - Unvollkommenheit-Unvollstandigkeit Quantenmechanik
jenseits Gravitationsproblem

B - Hidden Variables (Observable)

C - Teilchenmetaphysik



Bohm und Bell

J.S. Bell

* Experiment - EPRB

Interpretation
(1987): Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics

Gegen Bohr-Neumann Interpretation (Standard)

* Waverealism as Hidden Variable Problemldsung (Higgs-Field)



Bohm und Bell

die Beantwortung der Frage, welche Vorteile diese Sichtweise bietet (Mess-
problematik)

« Kein Kollaps

* Rolle Beobachters zum Teilchen (Mittelstaedt)

Bohm

* Problem Hidden Variable als Grundlage

e Alternative Quantenmechanik?




Bohm und Bell

Bohm /Aharonov

(Aharonov-Bohm-Effekt - magnetisches Vektorpotential)
A - Pilot Wave
- Bohm'sche Quantenmechanik und deterministische Bahnen

B - Inferenz

- Holografie - Waverealism jenseits Hidden Variable Problem

C - Wholness

-Implicite Order




Bohm und Bell

A - Pilot Wave

*  Buch - Quantum Theory (1951) (1957): Causality and Chance in Modern Physics
« Klassische Abfolge (2 Stellen) - Feynman - Elektron als Zentralfeld

« Hidden Variable aber als Interpretationsansatz (Pilot-Problem)

*  Bohm'sche Quantenmechanik?

«  deterministische Bahnen nicht Pfade/ Trajektorien

* Anwendung



Bohm und Bell

A - Pilot Wave

Anwendung (Trennung Begriff)

Detlef Dirr (2001): Bohmsche Mechanik als Grundlage der Quantenmechanik

« Bestimmung vom Bahnen, Mehrfach-streuungen

e Praktische Probleme |6sen

e Hasslich und offen Pilot-Problem als Hidden Variable



Perspektiven

Waverealism

Alyssa Nay (2021): The World in the Wave Function
(Stefan Bauberger (2018) - Problem nicht realistisches Verstiandnis)

Types

» Everettian quantum mechanics

State representation: wave function

Law of state evolution: schrodinger equation

* Bohmian mechanics
State representation: wave function + position coordinates
Law of state evolution: schrédinger equation + equation guidance equation

« Collapse theories
State representation: wave function
Law of state evolution: stochastic Ghirardi-Rimini-Weber equation




Perspektiven

Problem Kollapstheorien

Bohr-Neumann Interpretation und Interpretation
(Problem spate Bohr - Karen Barad/ Isabelle Stengers)

« Kein Kollaps

« Dekoharenz (Dieter Zeh (2012): Physik ohne Realitat) - Eigenschaft
quantenmechanischer Systeme als Subsystem Universum

« Maldacena - Korrespondenz AdS-CFT (Susskind-Tegmark/ Verlinde-Hertog) -
Wurmlocher in Quantengravitation (Maldacena-Susskind) Einstein-Rosen-Bridges

« Verbindung Gravitation (Quantenschleifentheorie - Lee Smolin)




Perspektiven

Holography

(David Deutsch Gleichzeitigkeit und Quantencomputing)

Informationsverlust schwarzes Loch als Problem

Hawkings und Susskinds War

Entanglement virtueller Teilchen

Informationskosmos



Perspektiven

Varianten

e 14 Varianten (Quantentheorie mit Waverealism)
« Kopenhagener Deutung als Messproblematik
* Murray Gell-Mann und Peter Mittelstaedt

« Teilchenmetaphysik (Brigitte Falkenburg)




Perspektiven

Standardmodell Lambda-DCM

- Expansion und Gravitation

1. Problem Teilchenzoo - Problem Teilchen und Stringinterpretation

2. Problem Interpretation und Interpret - Mathematik und Experiment -
Eleganzargument und harmonische Koharenz

3. Regionalisierung Hubbelraum zu Hilbertraum, Topologie-Metrik

4. Kosmos als Objekt - Prebigbangcosmology




Perspektiven

Verschrankung - ein Problem der Perspektive(n)

Phanomen zu Theorie - groBBer Begriff - Theorie zu Phanomen
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