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Das Atom des Lebens:
Die Zelle

Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus

Das Atom der Kernphysik:

Das Atom der Teilchenphysik: Protonen und Neutronen
Elektronen, Neutrinos und Quarks

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

Das Atom der Genetik:
Die DNA

Das Atom der Chemie:
Das Atom



Das Atom des Lebens: Das Atom der Genetik:
Die Zelle Die DNA

Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus
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400 v. Chr. irgendwo im antiken Griechenland

Demokrit

*atomos = unteilbar

"Nur scheinbar hat ein Ding eine
Farbe, nur scheinbar ist es sif® oder
bitter, in Wirklichkeit gibt es nur
Atowe im leeren Raum.’

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 5



John Dalton und die ersten Belege der Atomidee (1802-1808)

JJie Massen der Elemente stehen
zueinander im Verhaltnis kleiner
ganzer Zahlen!"

Gemisch aus 1 g Wasserstoff  Durch Knallgasreaktion
und 8 g Sauerstoff entstehen Y g Wasser

John Dalton

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark


https://de.wikipedia.org/wiki/Ganze_Zahl

Das Periodensystem der Elemente, Mendelejew und Meyer 1869

"Die Elemente weisen, wenn sie nach
ihrem Atomgewicht angeordnet

werden, eine deutliche Periodizitat
ihrer Eigenschaften avf,
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Elektromagnetismus und Lichtwellen, Maxwell 1894

... dass wir starken Grund zu dem Schluss haben, dass das
Licht selbst einschlieBlich der Warmestrahlung sowie maoglicher
anderer Strahlung eine elektromagnetische Storung ist, die

sich entsprechend der elektromagnetischen Gesetze in Form
von Wellen im elektromagnetischen Feld fortpflanzt.”

Elektrisches
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Elektrisches
Feld

Magnetisches
Feld

Ausbreitungs- James Clerk
Richtung Maxwell
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Elektromagnetismus und Lichtwellen, Maxwell 1894

..., dass wir starken Grund zu dem Schluss haben, dass das
Licht selbst einschlieBlich der Warmestrahlung sowie maoglicher
anderer Strahlung eine elektromagnetische Storung ist, die

sich entsprechend der elektromagnetischen Gesetze in Form
von Wellen im elektromagnetischen Feld fortpflanzt.”

Elektrisches
Feld

Magnetisches
Feld

Ausbreitungs-
Richtung
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Das Elektromagnetische Spektrum

Das fur den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

Ultraviolett
e

Infrarot
q
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Entdeckung der , X-Strahlung” durch Rontgen (1895)
=

C —
—

Rontgen-
Strahlung

Heizkathode

T
h .

Anode

O @

Wilhelm Conrad Rontgen

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 10
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Zeit fur ein Quiz: Wie hei3t dieses Gebaude und wo steht es?

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Zeit fur ein Quiz: Wie hei3t dieses Gebaude und wo steht es?
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Zeit fur ein Quiz: Wie hei3t dieses Gebaude und wo steht es?

Nichste Frage: Was ist ein Angstrom?

1A =10"""m = 0.1 nm

Fin Angstrom ist ein
zehn-milliardstel Meter

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 11




Entdeckung der Radioaktivitat, Becquerel 1896 & Curie 1898

Uranverbindung

Licht-undurchlassige
Platte

Fotoplatte
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Uranverbindung

Radioaktiver Zerfall

Entdeckung von , O? 22?
Polonium und Radium 84PO 88Ra

Henrli

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 12
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Entdeckung des Elektrons und Plumpudding-Model, Thomson 1896
| Positiv geladene
Metallplatte
_|_

Negativ geladene ~

Metallplatte ?
ZnS-beschichtete ‘
Platte
Ein Wasserstoffatom besteht aus ca.

-
- o
-
1.800 Elektronen und einer massenlosen

positiven Ladungsverteilung ‘ ‘

Kathodenstrahl-
Rohre

Erster Nachweis des Elektrons
und Messung seines Ladung/
Masse-Verhaltnis

Joseph John g%

13
Thomson
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Die Geburtsstunde der Quantenmechanik, Planck 1900

~

Rayleigh-Jeans
Licht ist ein heil3es
Gas aus Wellen”
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,Doppelte Temperatur
= Halbe Wellenlange”
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Licht ist in Pakete
der Energie

E=h-f
guantisiert, wobei

h=6,06-10*Js.
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Frequenz der Warmestrahlung
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Entdeckung des Atomkerns, Rutherford 1909

—

Radioaktives Radium mit / //
Bleimantel zur Abschirmung &

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark Frnest Rutherford 15




Entdeckung des Atomkerns, Rutherford 1909

Y~
C

Radioaktives Radium mit
Bleimantel zur Abschirmung

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark Frnest Rutherford 15




Entdeckung des Atomkerns, Rutherford 1909

LSty
Q

Radioaktives Radium mit \ \

Bleimantel zur Abschirmung

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark Frnest Rutherford 15




Entdeckung des Atomkerns, Rutherford 1909

Jas unglaublichste Ereignis meines Lebens, L...] als ob man eine
19-Zoll-Granate auf ein Stiick Seidenpapier schosse und sie

zuriickkame und einen trafe”

(Y~
4

Radioaktives Radium mit
Bleimantel zur Abschirmung

—
X Gm

|

)

N

Atome haben einen positiven Kern,
hunderttausendmal kleiner als ihr Radius!

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark Frnest Rutherford 15



Zeit fur ein Experiment



Wenn die klassische Physik und das Rutherford’'sche Atommodel stimmen...

.. Sollten alle Atome
| eigentlich innerhalb von

/ 7 = 107195 zerstrahlen*!

>

»

* Das war auch schon J.J. Thomson bei Formulierung seines Rosinenkuchen-Models klar, ihm aber egal.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Das Bohr'sche Atommodell, 1913

Sichtbare Emissionslinien des Wasserstoffs

Postulate:

Elektronen bewegen sich verlustfrei auf
diskreten Kreisbahnen mit Energie E, .

Beim Ubergang wird ein Photon der
Energie i - f = AE, emittiert.

Die Energie-Niveaus £, sind
oroportional zu —1/n”.

: Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 18
Nils Bohr



Das Bohr'sche Atommodell, 1913

Sichtbare Emissionslinien des Wasserstoffs

Dostulate:

(3) Die Energie-NTVEE% |
oroportional zu —1/n”.

: Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 18
Nils Bohr 2



Die Schrodinger-Gleichung, 1926

1.0

0.5 -

Erwin
Schrodinger

Die Schrodingergleichung beschreibt die
deterministische Zeitentwicklung der

Wellenfunktion (,des Zustands”) y. Gegeben ein

Zustand y zu einer bestimmten Zeit, kann

berechnet werden, wie y in der Zukunft aussehen
wird oder in der Vergangenheit aussah.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 19
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Warum sturzen die Elektronen nicht in den Atomkern?

Klassisch: Quantenmechanisch:

Das umkreist als Teilchen Die des Elektrons formt
den Kern. Das Elektron sturzt nach eine um den Kern. Es

Sekundenbruchteilen in den Kern, weil  wird keine Strahlung emittiert, da sich
es Energie durch Strahlung verliert. keine Ladungen bewegen.

1

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 20



Das Atom des Lebens: Das Atom der Genetik:
Die Zelle Die DNA

Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus

Das Atom der Kernphysik:

Das Atom der Teilchenphysik: Protonen und Neutronen
Elektronen, Neutrinos und Quarks
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Zusammenfassung (erster Block)

Atome sind aus schweren Kernen und einer
Elektronenhtulle aufgebaut.

Ohne die Quantenmechanik wurden unsere
Atome sofort zerstrahlen.

Die Grundlage der Quantenmechanik waren

eine Reihe von Experimenten zwischen
dem 19. und 20. Jahrhundert.

Das Bohr'sche Atommodell bendtigt die
Quantenmechanik als Legitimation seiner
Postulate.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 22
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Doppelspalt-Experiment, Young 1801

Doppelspalt
Schirm

Strahlungsquelle,
z.B. Laser

Lichtwellen

Interferenz-Muster

Licht ist also eine Welle, die mit sich selbst interferieren kann.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 24


https://www.falstad.com/ripple/

Erklarung des photoelektrischen Effekts, Einstein 1905

Albert
Einstein

a A WON R O BN

Trifft UV-Licht auf Zink, |6sen sich Elektronen einer bestimmten
kinetischen Energie aus dem Metall. Je gro3er die Frequenz des
Lichts, desto gro3er die Energie der Elektronen. Ist die Frequenz
des Lichts zu klein, werden keine Elektronen herausgelost.

Licht ist also ein Teilchen der Energie E =/ - f.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark




Welle-Teilchen-Dualismus

Das Licht wird in einzelnen Quanten (Photonen, ,Lichtteilchen") emittiert,

die eine feste Energie £ = /i - f haben, die beim StoB auf Elektronen
Ubertragen werden kann. Dennoch, hat das Licht auch Welleneigenschaften.

Lichtwelle: Lichtteilchen:
Elektromagnetische Wellen m Photonen
= Interferenzen = Photoelektrischer Effekt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 26




Welle-Teilchen-Dualismus
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Doppelspalt mit Elektronen

Blockade,
z.B. AlufolieI

Elektronenquelle,
z2.B. heiBer Draht -c I

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Doppelspalt mit Elektronen

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

L I|

Blockade,
z2.B. Alufolie

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Doppelspalt mit Elektronen

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

L I|

Blockade,
z2.B. Alufolie

Doppelspalt
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Doppelspalt mit Elektronen

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

L |

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Doppelspalt mit Elektronen
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Doppelspalt mit Elektronen

Y

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

(]

Detektor,
a.k.a. Videokamera

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Doppelspalt mit Elektronen

Y

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

(]

Detektor,
a.k.a. Videokamera

Doppelspalt
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Doppelspalt mit Elektronen

a.k.a. Videokamera

*

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

(]

Ausgeschalteter Detektor, |

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Doppelspalt mit Elektronen

a.k.a. Videokamera

*

Elektronenquelle,
z.B. heif3er Draht

(]

Ausgeschalteter Detektor, |

Doppelspalt

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Asops Parabel vom Fuchs und den Trauben

,Vom Hunger getrieben machte sich auf der
Hohe eines Weinbergs ein Fuchs an
Trauben heran, indem er mit aller Kraft
nach ihnen sprang. Da er sie aber nicht
erreichen konnte, sagte er im Weggehen:
.Sie sind noch nicht reif; und sauer will ich
sie nicht pflucken.” Wer das, wozu er nicht
in der Lage ist, mit Worten herunterspielt,
der sollte sich dieses Beispiel zu Herzen

nehmen.”

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 32




Wie soll das denn Sinn ergeben?

it W, )1 i f b Uy . Think | can safely say
1) g~ /Ml that nobody understands

quantum mechanics.

Richard Feynman,
Entdecker der Quantenelektrodynamik
(in der der Dualismus dann tatsachlich
erklart und nicht nur akzeptiert wird)

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 33



Die Kopenhagener Interpretation der Quantenmechanik

A A
Wave Sobald eine Messung stattfindet,

kollabiert die Wellenfunktion auf
einen zufalligen Wert. Danach ist
Zz.B. die Position eines Teilchens zu

Function Measurement

W : > wave function "collapse"

100% Gewissheit festgelegt ist. Die
Zeitentwicklung durch die
Schrodinger-Gleichung gilt nur far
nicht-beobachtete Quantenobjekte.

Position in Space Position in Space

Erkldarung des Das ungeloste Messproblem:
Messeffekts am Ly ,Misst” das Universum sich selbst?

? Determinismus?

Doppelspalt Was ist W

Universum

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 34



Schrodinger’s Katze

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Schrodinger’s Katze

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

Sobald das radioaktive
Praparat zerfallt, ist die
Katze sicher tot.

35



Schrodinger’s Katze

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Schrodinger’s Katze

Sobald die Kiste geschlossen
ist, ist der Zustand der Katze
durch die Schrodinger-
Gleichung beschrieben. Erst bei
Offnung der Kiste entscheidet

sich, ob die Katze tot oder
lebendig ist — so wie auch ein
Elektron unbeobachtet sowohl
durch den linken als auch den
rechten Spalt geht:

| Katze) = |tot) + |lebendig)

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 36



Der Stern-Gerlach-Versuch, 1922: Erwartung

Inhomogenes
Magnetfeld

Nord

c Silberatomstrahl

Ofen

Walther
Gerlach Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark




Der Stern-Gerlach-Versuch, 1922: Messung

Inhomogenes
Magnetfeld

Nord

c Silberatomstrahl

Ofen

Walther
Gerlach Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark




Der Stern-Gerlach-Versuch, 1922: Erklarung

Inhomogenes Schirm
Magnetfeld

Nord

c Silberatomstrahl

Ofen

Die Silberatome tragen ein magnetisches Moment,
welches nur quantenmechanisch durch die
Walther Teilcheneigenschaft ,,Spin” erklart werden kann. Ot

Gerlach Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark Stern




Was ist ein Spin?

Nach der klassischen Elektrodynamik
bewirkt ein Kreisstrom (z.B. eine sich
drehende, elektrisch geladene Kugel)
ein magnetisches Dipolmoment.

Der Spin bewirkt das gleiche, aber
. Anders als in der klassischen

Mechanik kann der Spin aber nur diskrete
Werte annehmen: daher die zwei diskreten
Auftreffpunkte der Silberatome:

I oder I S Spiny)=|1T)+]|])

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark 40



Spin und Magnetismus

Ferromagnetismus (wie bei
Eisen, Kobalt, Nickel) entsteht
durch die Ausrichtung der Spins
vieler Elektronen in einem
Material.

Magnetismus ist also ein
quantenmechanisches

Phianomen. ‘

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Pauli-Ausschlussprinzip

Zwei Elektronen
durfen nie im gleichen
Zustand — also zur
gleichen Zeit am
gleichen Ort — sein!

= Je ein Spin-up und ein Spin-down Elektron

konnen eine ,Schale” im Atom fullen.

Wolfgang
Pauli Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

42



Sommerfeld-Erweiterung (1916) und Orbitalmodell heute

Sommerfeld Orbitalmodell

ﬁﬁ n’f,m,s
!

»0ie Quantentheorie
ist das geheimnisvolle
Organon, auf dem die Natur die
Spekiralmusik spielt und nach
dessen Rhythmus sie den Bau der
Atome und der Kerne regelt’

Arnold l
Sommerfeld

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark


https://de.wikiquote.org/wiki/Natur
https://de.wikiquote.org/wiki/Rhythmus

Das Atom des Lebens: Das Atom der Genetik:
Die Zelle Die DNA

Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus

Das Atom der Kernphysik:

Das Atom der Teilchenphysik: Protonen und Neutronen
Elektronen, Neutrinos und Quarks
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Das Atom des Lebens: Das Atom der Genetik:
Die Zelle Die DNA

Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus

-
—
—

Das Atom der Teilchenphysik:

Elektronen, Neutrinos und Quarks Das Atom
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Das Atom der Chemie:
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Der Aufbau der Atomkerne

1
H

J

2
H

4
2He

Wasserstoff-Kern Deuterium-Kern Tritium-Kern Helium-Kern
Isotope des Wasserstoffs

° Proton l
Nukleonen
O Neutron J

Ay —
ZX_

Massenzahl
Ordnungszahl

Fir kleine Kerne giltA ~ Z+ N,

wobei /N die Anhzahl von Neutronen
Elementsymbol und Z die Anzahl von Protonen ist.

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Nuklidkarte

Protonenanzahl Z

Blei1 (82)

Z1nn (50)

Nickel (28)

Silicium (14)
Kohlenstoff (6)

6 14 28

50

Zerfallstyp
mpt

mp

o

1 Fission

M Proton

1 Neutron
M stabiles Nuklid

. lunbekannt

32 126

Neutronenanzahl N

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

Element: Stoff, der
chemisch nicht weiter
zerlegt werden kann.

Jedes Z hat ein
Element-Symbol.

Nuklid: Eine Sorte
Atome, charakterisiert

durch N und Z

Isotope: Varianten
eines Elements ,am

gleichen Ort /"
Ahnliche chemische
Eigenschaften.
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Kernzerfalle

e SinktZum 2
e Sinkt Num 2
e SinktA um 4

Durch Emission eines
gHe—Kerns

)~ -Zerfall

Beim /-Zerfall:
e SinktZum1

o Steigt VNum1l
« Bleibt A gleich

p—on+e+u,

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

o SteigtZum1l
e Sinkt Vum 1
« Bleibt A gleich

n—-p+e +vu,



Das Atom der Milch-Wirtschaft:
Die Kuh, lat. Bos taurus

Das Atom des Lebens:
Die Zelle

Das Atom der Kernphysik:
Protonen und Neutronen
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Das Atom der Genetik:
Die DNA

—
-

Das Atom der Chemie:
Das Atom
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Vorhersage der Antimaterie (Dirac, 1930) & Nachweis (Anderson, 1932)

“lt seems clear that (ifl]/’u 0, — M) W = 0
the present quantum H
mechanics is not in its
final form. Die Dirac-Gleichung schon!
Und sie sagt die Existenz
baul Dirac von Antimaterie voraus.
Die Schrodinger-Gleichung Carl David Anderson
beschreibt keine Teilchen o )
mit Spin... & £ i & ‘;_ :

.‘) - w ) .
. s
" Lead platé

"
’
. ."'
, "',‘
g /
¥
/ .
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https://en.wikiquote.org/wiki/Quantum_mechanics
https://en.wikiquote.org/wiki/Quantum_mechanics

Entdeckung des Myons, Anderson (1936)

Gleiches Verhalten
wie ein Elektron, aber
200-mal schwerer!

Bleischicht

Carl D.
Anderson Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Entdeckung des Myons, Anderson (1936)

Gleiches Verhalten
wie ein Elektron, aber
200-mal schwerer!

Bleischicht

Carl D.
Anderson Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark

g8

Isidor |.
Rabi

Wer hat das

bestell{?!”
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Entdeckung des Myons, Anderson (1936)

Isidor |.
Rabi

Gleiches Verhalten
wie ein Elektron, aber
200-mal schwerer!

Wer hat das
bestell{?!”

JFriher wurde der Willic E
Entdecker eines neven
Elementarteilchens mit dem
Nobelpreis belohnt, aber heute sollte [gule
eine solche Entdeckung mit einer 2 ’
Geldstrafe von 10.000 Dollar
geahndet werden!”

Bleischicht

Carl D.
Anderson Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Das Standardmodell

Seither wurden viele
andere fundamentale
Teilchen gefunden und

nhach thren Eigenschaften

geordnet. Diese Teilchen
erklaren die gesamte* uns
bekannte Materie und all**

ihre Wechselwirkungen.

* bis auf die Dunkle Materie
** bis auf die Gravitation

Drei Generationen der Materie Wechselwirkungen

(Fermionen) (Bosonen)
I 1 11
Masse =2,2 MeV/c2 =1,28 GeV/c2 =173,1 GeV/c2 0 * =124,97 GeV/c?
Ladung @ %4 % 0
Spin | ¥ Yo 9 ‘ 0 H
Charm Gluon Higgs

=4,7 MeV/c? =96 MeV/c?2 =4,18 GeV/c? 0

- - —Y 0

@ |9 (D || @

Down Strange Bottom Photon

=0,511 MeV/c2 =105,66 MeV/c2 =1,7768 GeV/c? =91,19 GeV/c?

-1 e -1 -1 "[ 0 ‘ Z

Y2 Y2 Yo 1

4 I'l/ 4 L _
— Elektron Myon Tauon Z-Boson CZ) L
LL N3
~ | <10eVic? <0,17 MeV/c? <18,2 MeV/c? OO
O (o 0 0 m m
V V V o

Vs & s s T
11| = Elektron- Myon- Tauon- W-Boson 9 X
] Neutrino Neutrino Neutrino LL] ';J

Carlo Tasillo — Von der Kuh zum Quark
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Die uns bekannten Naturgesetze

Naturgesetze

=2,2 MeV/c? =1,28 GeV/c? =173,1 GeV/c? 0 =124,97 GeV/c?
7 7 e 0 0

. (W c%t/lyoH
Up|

1

/2
_
Charm Top | Gluon Higgs

=4,7 MeV/c? =96 MeV/c? =4,18 GeV/c?
- -1 -
. @ I'® |I® || @
4 _ _
Down I Strange | Bottom | Photon
=0,511 MeV/c? =105,66 MeV/c? =1,7768 GeV/c? =91,19 GeV/c?
-1 -1 -1

o O

atstheorie

VI

Quantenfeldtheorie

1 e 1, l.l v, T 5 '“
Z

Elektron Myon Tauon < W e

<1,0 eV/c? <0,17 MeV/c? <18,2 MeV/c? =80,39 GeV/c? O 8 m
0 0 0 +1 m m

1 Ve 14 VI_[ 1% V"[ 1 w I OO: ()

Elektron- Myon- Tauon- W-Boson 9 uxJ —

1 H 1 |

NeutrmoJ Neutrlno‘/ Neutrlno‘J Ll S <
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Das beobachtbare Universum

- Unser Sonnensystem



Das beobachtbare Universum

Die Milchstrafle




Das beobachtbare Universum
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Das beobachtbare Universum

Der kosmische
Mikrowellen-Hintergrund



Das beobachtbare Universum

Zu diesem Zeitpunkt
bestand des Universum aus
einem heif3en Plasma aus
Elementarteilchen. Wenn
wir die Teilchenphysik
verstehen, verstehen wir
also auch das fruhe |
Universum. Aktuell konnen |
wir bis 1s nach dem Urknall \
zurlickrechnen. \

Der kosmische
Mikrowellen-Hintergrund
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Zusammenfassung

Die Quantenmechanik ist die Basis unseres
physikalischen Weltbilds

Seit Anfang des 20. Jahrhunderts werden
immer wieder neue Teilchen beobachtet, die
klassifiziert werden mussen
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Die Teilchen, aus denen wir aufgebaut sind
heil3en Quarks.

Die Interpretation der Quantenmechanik
gibt uns immer noch Ratsel auf.

Wir verstehen die Prozesse in unserem
Universum ab einem Alter von einer

Sekunde. Jedes neues Teilchen lasst uns W

weiter in die Vergangenheit blicken.
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Es ist schon, dem Cusanuswerk verb

unden zu bleiben!

. #icusiliebe
T P e

~ N . s .
T g NI
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. think | can safely say that
nobody understands quantum
mechanics.’

Richard
Feynman




Alternative Interpretation der Quantenmechanik: Die Viele-Welten-Theorie

Die Kopenhagener Deutung wird oft [...]
dahingehend missdeutet, als behaupte sie,
was nicht beobachtet werden kann, das
existiere nicht. Diese Darstellung ist
logisch ungenau. Die Kopenhagener
Auffassung verwendet nur die schwachere
Aussage: ,Was beobachtet worden ist,
existiert gewiss; bezuglich dessen, was
nicht beobachtet worden ist, haben wir
jedoch die Freiheit, Annahmen uber
dessen Existenz oder Nichtexistenz
einzufuhren.”

— Carl Friedrich von Weizsacker

https://freeuniversesplitter.com

Die Viele-Welten-Theorie ist konsistent mit allem, was wir wissen.
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