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Die Wesenszuge der Quantenphysik

Was macht die Quantenphysik aus?

Als Wesenszuge der Quantenphysik bezeichnen wir vier besondere Phanomene, die
e in der Quantenphysik eine zentrale Rolle spielen und
e esin der klassischen Physik nicht geben kann.
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=> Diese vier Phdnomene bendtigen wir, um die Funktionsweise von
Quantencomputern verstehen zu kénnen.
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Erkunde mithilfe der Simulation die Wesenszlige ,,Messprozess*,
,,Statistischer Charakter” und ,,Verschrankung*.

Wesenszug 1:
Superposition

Hier freilassen fiir:
Definition Superposition

yosiey ‘azuniy ‘Biyou ‘Biyou ‘yosie} ‘Buyol ‘yosiey :p i eqebiny
Bryou ‘Byou e || eqebiny

yosie} ‘yosiey 0 || aqebyny

yosiey ‘Buayou ‘yosiey ‘Buyou ‘Biayou 10 | eqedny

uabunso

AB 3

by Carsten Albert (2026), lizensiert unter BY-NC-SA 4.0



Wesenszug 2:
Messprozess

Hier freilassen fiir:
Definition Messprozess

Aufgabe I:
a. Offne Simulation 1 (Messprozess).

b. Erzeuge mehrfach ein einzelnes Elektron und lasse es durch die Stern-Gerlach-Apparatur fliegen.
Notiere deine Beobachtungen.

Hinweis: Die Stern-Gerlach-Apparatur ist der Versuchsaufbau aus zwei s. g. magnetischen
Polschuhen - einem ,spitzen” Nordpol und einem ,flachen“ Siidpol.

c. Beantworte folgende Fragen:

Aussage Entscheidung

Im Experiment ist der Stern-Gerlach-Apparat ein Messgerét fiir den [ richtig
Elektronenspin. [ falsch
Das Elektron befindet sich vor dem Durchlaufen des Stern-Gerlach- [ richtig
Apparates in einem Superpositionszustand. [ falsch
Das Elektron befindet sich nach dem Durchlaufen des Stern-Gerlach- [ richtig
Apparates in einem Superpositionszustand. 1 falsch
Das M bnis ist in iedem Fall sindeuti L] richtig
as Messergebnis ist in jedem Fall eindeutig.
g : g O falsch
Das einzelne M bnis k ich h — L] richtig
as einzelne Messergebnis kann sicher vorhergesagt werden.
e 9es49 O falsch




Wesenszug 3:
Statistischer Charakter

Hier freilassen fiir:
Definition Statistischer Charakter

Aufgabe lI:
a. Offne Simulation 2 (Statistischer Charakter).

b. Erzeuge mehrfach (durch zehn-maliges Klicken des Buttons ,Elektron erzeugen®) zehn Elektronen
und lasse sie durch die Stern-Gerlach-Apparatur fliegen.
Notiere deine Beobachtungen auf dem Zahler:
Versuch Anzahl Elektronen oben (Spin up) Anzahl Elektronen unten (Spin down)
1

2
3
4

c. Beantworte auf Basis deiner Beobachtungen folgende Fragen:

Aussage Entscheidung
. _ U richtig
Das Messergebnis ist fur jedes einzelne Elektron vorhersagbar.
L] falsch
Die Verteilung (Anzahl der Elektronen mit Spin up/down) kann [ richtig
vorhergesagt werden. [ falsch

d. Erzeuge mehrfach 200 Elektronen auf einmal und lasse es durch die Stern-Gerlach-Apparatur

fliegen.
Notiere deine Beobachtungen auf dem Zahler:
Versuch Anzahl Elektronen oben (Spin up) Anzahl Elektronen unten (Spin down)
1
2
3
4

e. Beantworte auf Basis deiner Beobachtungen folgende Fragen:

Aussage Entscheidung
Die Verteilung (Anzahl der Elektronen mit Spin up/down) kann bis auf L] richtig
statistische Schwankungen vorhergesagt werden. ] falsch
Die Wahrscheinlichkeit fir ein bestimmtes Messergebnis ist fiir jedes L] richtig
einzelne Elektron vorhersagbar. Das konkrete Ergebnis aber nicht. O falsch




Wesenszug 4:
Verschrankung (anhand des EPR-Experimentes)

Hier freilassen fiir:
Definition Verschrankung

Aufgabe I
a. Offne Simulation 3 (Verschrankung/EPR) und filhre eine vereinfachte Simulation des s. g. “EPR-

Experimentes® durch, fir dessen tatséchliche Umsetzung es 2022 den Physik-Nobelpreis gab.

b. Cooper-Paare sind zwei miteinander verschrankte (gekoppelte) Elektronen.
Lasse solche Cooper-Paare durch Klick auf den entsprechenden Button auseinanderfliegen.

c. Miss die Spins der jeweiligen Elektronen, indem du (per Drag&Drop) an verschiedene Stellen links
und rechts Stern-Gerlach-Apparate in die Flugbahn stellst:

Position Position | Elektronenspin Messzeit- Elektronenspin Messzeit-
links rechts links punkt links rechts punkt rechts
Innen --

Aulen --
- Innen
-- AulRen
Innen AulRen
Aulen Innen
Mitte Mitte
Innen Mitte
Mitte Innen
Aulen Mitte
Mitte Aulen

d. Beantworte auf Basis deiner Beobachtungen an den verschrankten Elektronen folgende Fragen:

Aussage Entscheidung

Die Verteilung der Messergebnisse (bei welchem Elektron wird welcher 1 richtig

Spin gemessen) fiur jedes einzelne Elektronpaar ist vorhersagbar. [ falsch

Steht der Spin des einen Elektrons fest, dann steht auch der Spin des L richtig

anderen Elektrons fest. ] falsch

Zwischen der Festlegung des linken und des rechten Spins vergeht 1 richtig

immer eine gewisse Zeit. [ falsch

Die Spins der beiden Elektronen sind immer entgegengesetzt [ richtig

P gegengesetz. [ falsch

Sobald eines der Elektronen gemessen wurde, steht das Messergebnis 1 richtig

des anderen Elektrons fest — egal wo und wann man es dann misst. [ falsch
Verschrankung bezeichnet man auch als ,perfekte Quanten- 1 Handschuh

Korrelation“. Welchem Korrelationstyp entspricht das Phanomen? 1 Miinze

Durch Verschrankung kénnen Nachrichten mit 1 richtig

Uberlichtgeschwindigkeit (ibertragen werden. [ falsch




