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Kosmischer Test fur die Quantentheorie

Mittwoch, 26. Februar 2014 14:00

Cambridge (USA) - Das Licht Milliarden Lichtjahre entfernter Quasare konnte Aufschluss dartber geben,
wie unsere Welt im Bereich der Elementarteilchen funktioniert. Amerikanische Forscher schlagen einen
Test der so genannten Verschrankung, eines fundamentalen Phanomens der Quantentheorie, mithilfe der
leuchtkraftigen Objekte am Rand des sichtbaren Universums vor. So kdnne der Beweis, dass die Realitat
,hichtlokal® ist, um 20 GroRenordnungen verbessert werden, schreiben die Wissenschaftler im Fachblatt
,Physical Review Letters".

,Die Gleichungen der Quantentheorie sagen uns, dass die Welt verrickt und bizarr ist”, erklart David
Kaiser vom Massachusetts Institute of Technology im US-amerikanischen Cambridge. ,Doch bevor wir
das glauben, mussen wir jedes vorstellbare logische Schlupfloch verschliel3en, selbst wenn uns nicht
plausibel erscheint.” In der Quantenphysik sind die Eigenschaften von Elementarteilchen — wie Ort,
Impuls, Orientierung der Eigendrehung (,Spin“) - nicht mehr klar definiert, sondern nur noch durch
Wahrscheinlichkeiten gegeben. Verruckt und bizarr ist, dass die Eigenschaften zweier Teilchen
voneinander abhangen konnen: Selbst wenn sie weit voneinander entfernt sind, kann diese
,verschrankung“ dazu fuhren, dass die Messung der Eigenschaft des einen Teilchens das Ergebnis der
Messung beim zweiten Teilchen beeinflusst.

Diese Korrelation zwischen eigentlich unabhangigen Messungen wird durch die Bellsche Ungleichung
beschrieben. ,Bislang hat jeder experimentelle Test dieser Ungleichung Ergebnisse geliefert, die mit den
Vorhersagen der Quantenmechanik in Einklang sind®, so Kaiser und seine Kollegen — demnach ist unsere
Welt nichtlokal. Doch es gibt ein wenig beachtetes logisches Schlupfloch. Die Bellsche Ungleichung geht
davon aus, dass die beiden Messungen unabhangig voneinander sind, die Forscher also bei beiden
Teilchen frei entscheiden kdnnen, was sie messen. Es ist jedoch logisch vorstellbar, dass es einen
verborgenen Einfluss gibt, der die Entscheidungen miteinander verknupft.
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Bislang steuern Physiker Experimente zur Bellschen Ungleichung Uber quantenmechanische
Zufallsgeneratoren. ,Verborgene Variablen kdnnten Millisekunden vor dem Experiment zu einer
Korrelation der Zufallsgeneratoren fuhren und so vortauschen, dass die Vorhersagen der Quantentheorie
erfullt werden®, stellen Kaiser und seine Kollegen fest. Ihre Losung: Statt der Zufallsgeneratoren schlagen
sie die Verwendung des Lichts von Quasaren vor, um uber die Art der Messung zu entscheiden. Wahlt
man zwei Quasare aus, die an entgegengesetzten Seiten des Himmels stehen, so kénnen sich diese
Objekte niemals gegenseitig beeinflusst haben. Eine Beeinflussung der beiden Messungen durch
verborgene Variable ware damit fur die gesamte Geschichte des Kosmos ausgeschlossen. Das von
Kaiser und seinem Team vorgeschlagene Experiment kdnnte schon bald durchgefluhrt werden: Der
bekannte Quantenphysiker Anton Zeilinger von der Universitat Wien bereitet entsprechende Messungen
am Roque de los Muchachos Observatory auf der kanarischen Insel La Palma vor.
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