Spald an Naturwissenschaften

Was heilit ,,Naturwissenschaft?

aus?
Was ist interessant?
Von der Welt zum Modell und zuruck!

Was ist ein Experiment? Was eine
Theorie? Wie hangen die zusammen?



Natur schafft Wissen schafft
Natur

Theorie




Beobachtung

Neugierig machen lassen !!!
Was geht vor in der Welt?
Wie funktioniert das? Was ist das?




Abstraktion, Modellbildung

Aus der Beobachtung ein Modell bilden,
weglassen, was JETZT DAFUR unwichtig
erschemt sich auf ,,Wesentliches"

beschranken

.. Die ersten
’.c.heoretischen
Uberlegungen




Experiment und Theorie

Das Modell im Labor nachbauen.
Vorschlage aus der Theorie einbinden,
neue Ergebnisse fur Theorie liefern.




Vorhersage

Die Theorie muld Vorhersagen liefern
konnen, Experimente mussen diese
bestatigen oder widerlegen konnen.




Verallgemeinerung

Der Schritt vom Modell zuruck in die
Swelt”.... Zu einer allgemeineren
Theorie, zu neuen Experimenten, zu
neuen Weltbildern




Ein neues Experiment!

- Bilokation hinter Gittern

Quantenphysikéh zeigen Interferenzen mit grofiten Molekiilen bisher

" Roland Schﬁﬁba.ue;‘ .

Wien - Gewisse Phinomer

der ‘Biologie -lasseni. ‘sich ‘mit ..

bestehenden . ' Denkmodéllen
nicht erkldren, etwa “wie

(rasch) sich in der Welt der’

Bakterien Informationen: ver-
breiten, erklidren. RER
Forscher um'den Quanten-

ghysiker Anton Zeilinger ha-

en nun ein Experiment vor-
gelegt, das auch fiir biologi-
sche Phinomene einen’ pas-
sablen Denkansatz birgt.
Dazu bauten die Physiker an
der Uni Wien in Abstiinden
von zwanzig Zentimetern drei
Goldgitter mit einem Mikro-
meter (ein -Millionstelmeter)
zwischen deren Stiben hin-
tereinander auf. Und jagten C-
70 - rugbyballférmige Kohlen-
stoffmolekiile - durch. :
Dabei zeigten diese im Va-
kuum bei 600 Grad Celsius ei-

Kohlenstoff-
molekiile flit-
zen durch
Goldgitter
und zeigen
(im Laser-
licht) eine
Art doppelte
Identitit -
als Teilchen
und Welle.
Foto: Experi-
mentalphysikin-
stitut, Uni Wien
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ne Art doppelte Identitit. Sie
beherrschten die Bilokation,
quasi. Einerseits zwingte sich

jedes einzelne Teilchen als:

Molekiil durch einen Schlitz,
andererseits breitete es sich
als' Materiewelle dhnlich einer
Radiowelle - rdumlich aus

:(Physical Review. Letters  Vol.

88, S. 100404).

Festzustellen an einem
Muster hinter den Gittern, wie
es nur mit Wellen erklirbar
ist, ‘Es besteht aus Teilchen,
die die Forscher mit einem La-
serstrahl als einzelne Klicks
(Einschlage) registrierten. Das
Muster ist eine Folge der Inter-
ferenz, daher nennt man den
Versuchsaufbau ein Interfe-
rometer. Moglich wurde seine
Entwicklung durch den Spe-
zia]forschungsbereich Quan-
tensysteme des FWF.

Gibe es nicht die zweite
Identitit der Molekiile, gébe es

keine Interferenzen. ,Das wi-

_re, wie wenn Sie Sand durch

ein Gitter schiitten. Da blieben
hinter den . Schlitzen nur
Héufchen {ibrig®, illustriert
Lucia Hackermiiller, ,Bei un-
serem Versuch hingegen®,
sagt die Experimentalphysike-

rin, ,war das wie bei einer

Wasserwelle: Da kénnen sich
ein Wellenberg und ein Wel-
lental ebenfalls gegenseitig
ausléschen.“ Ahnliches konn-
te Zeilingers Gruppe frither
schon mit einem Einfachgitter
zeigen. Und vor allem mit
kleineren Molekiilen.

- Die C-70-Molekiile 'sind
gdnz schone Kaliber, Hacker-
miiller will mehr: ,Die Expe-
rimente Richtung biologische
Teilchen - Peptide oder Pro-
teine ~ ausweiten und deren
Wellenverhalten  nachwei-
sen.” Gibt es sonst eine An-
wendung? ,Man kénnte kleine
Siliziumpléttchen mit diesen
Molekiilgittern regelméBig be-
schichten.* Das kénnte die
Halbleiterindustrie eines Ta-
ges fiir die Frzeugung von Na-
nostrukturen nutzen. Stehen
denn schon Firmen Schlange?
»Nein*, sagt die junge Wissen-
schafterin streng, als wire sie
in ihrer Physikerinnenehre
‘gekriinkt, ,zuerst probieren
wir das einmal selbst aus.”

DER STANDARD Webtipp:
www.quantum.at/
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Immer schirfer:

GroBe Molekiile
als Wellen

Physiker ih Wien machen
Fortschritte bei der Interfero-
metrie grofier Molekiile.

Alle Teilchen haben Wellen-
eigenschaften — ihre Wellenlin-
ge A laBt sich mit der De-Bro-
glie-Beziehung (A=h/mv) aus ih-
rer Masse m, ihrer Geschwin-
digkeit v und dem Planckschen
Wirkungsquantum h berechnen.
Also zeigen sie, wenn man sie
durch ein entsprechend kleines
Gitter schickt, auch die fiir Wel-
len typische Interferenz (peri-
odische Uberlagerung). Die
rdumliche Verteilung der. Teil-
chen hinter dem Gitter 143t sich
nur dadurch erkliren, dafl jedes
Teilchen eine Welle ist, die min-
destens durch zwei Spalten des
Gitters zugleich geht.

Es war das Team um Anton
Zeilinger am Wiener Institut fiir
Experimentalphysik, das vor
zweieinhalb Jahren erstmals zei-
gen konnte, daf3-dies auch fiir so
schwere Teilchen wie Cso- und
Cro-Molekiile gilt. Nun gelang
der Zeilinger-Gruppe eine wich-
tige “technische Verfeinerung:
der Aufbau eines Talbot-Lau-
Interferomerers (Physical Review .
Letters 88.100404).

Dieses zeichnet sich dadurch
aus, daf} eine Verkleinerung der
Periode des Gitters um einen
Faktor 4 die Beobachtung von
Interferenzen an um einen Fak-
tor von 16 schwereren Molekii-
len etlaubt. So hofft man, bald
noch viel grofere Molekiile —
vielleicht sogar kleine Viren —als
‘Wellen betrachten zu kénnen.

Interessant ist, dafl die gemes-
senen -Cro-Molekiile sehr heif§
und entsprechend angeregt wa-
ren (zirka ‘600 Grad Celsius)
und dennoch keine Dekohéirenz
(Aufhebung der Welleneigen-
schaften durch Wechselwirkung
mit der Umgebung oder mit Be-
wegungen innerhalb des Mole-
kils) zu sehen war. Wie und

[~ wann-die’Dekohfirenz: verlorei-

geht, also die Quantenwelt zur
»normalen Welt* wird, in -der
eine Welle einfach eine Welle
und eih Teilchen ein Teilchen
ist,"werden weitere Wiener. Ex-
perimente-erkunden.



Was mul dafur getan werden?

e« Beobachtung, Abstraktion, Theorie,

Experimente: gab es schon im Vorfeld
(Welle-Teilchen, Quantenmechanik)

W\8 [\
e Fragestellung: Was wollen wir erreichen?
« Recherche uber die spezielle Aufgabe: wer

hat schon was getan, was weild man, was
tun die anderen?




Weitere Schritte

o Abstraktion,
kleine ,Vorexperimente*

e Vorhersagen fur das
grofle Experiment machen,
das dann entwerfen
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Und dann?

e ZUSammenbauen
e Messen
Weiterforschen !

Experimentelles Signal
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