„Quantenphysik“ + „Quantentheorie“
Die Grenzen der klassischen Vorstellungen im Mikrokosmos 
–  Optionen + Unmöglichkeiten der Quantentechnologie –

========================================================================

– Entwurf aus der Website zum »Unterfangen Weltpuzzle«® -- https://kognik.de
Online-Zugang:  Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Offline-Version: Home; Sitemap; Dateien-Übersicht; Glossar; Tipps & FAQs
Home --> Puzzle WELT --> Materielle Welt --> Beschreibungsweisen
zitierbar als: https://kognik.de/ONLINE/architek/quantenmechanik .doc
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Wortfeld: 
Die Welt der Materie + Energie; als GANZE; ‚wissbar sein‘; Beobachtung der WELT; Das jeweilige „System“ (offen / abgeschlossen); Die Quantenzustände; mikroskopisch versus: makroskopisch; Diskursräume; Der zuständige LEGE-Raum; (ihn aufspannende) Dimensionen; Verknüpfungen; Teilchencharakter + Wellencharakter; Felder im Raum; Wellenpaket; Wahrscheinlichkeiten; Die Kopplungskonstanten; Soliton; Experimente: ihre Anordnung + ihr Ausgang; deren Deutung; Strahlung + Materie; Photonen / Elektronen / Protonen / Atome usw.; Quarks + Gluonen; Energieübertragung; Die Raumzeit; „quantifiziert“ sein; Quantisierung von Wellenfeldern; unvorstellbar; Wechselwirkungen; möglich sein; „erlaubt sein“ versus: „verboten“; Die ältere / anfängliche Quantentheorie; Harmonische Oszillatoren; Klassische Physik versus: Quantenmechanik ( / „Nicht-klassische Physik“); (verfügbare / wechselnde) Zustände + Observable; Der Zustandsvektor; „Bellsches Theorem“; „Verborgene Variable“?; Variationen am Experiment; Phänomen-Bereiche; Optische Spektren; Der Foto-Effekt; Streuung (elastisch / inelastisch); Streuzentren; Absorption; Beugung am Schlitz; Das Beugungsbild; Interferenz (konstruktiv / destruktiv); Das Doppelspalt-Experiment; Notwendige Verunsicherung des „Normalverständnisses“; Superpositionsprinzip; Dreifachspalt-Experiment; Sorkin-Parameter; Compton-Effekt; Elektronen-Beu​gung; Interferenzmuster; Welle-Teilchen-Dualismus; (Quanten in der Messung): Zählbare, punktförmige, „unteilbare“ Objekte; Messgrößen; Kernzerfall; Umwandlung; „Ereignis sein“; (vorgefundene) Erhaltungssätze + ihre Brechung; Gültigkeitsbereiche; Erklärungslücken; Überlagerungszustand; Überlappung; Wellenmechanik; Ortsinformation versus: Weginformation; Polarisation; Das Elektron: „unteilbar“; Ortsoperator + Impulsoperator (und andere „Adjungierte Paare“); Elementarteilchenphysik; Partikel; „Isolierte Objekte“ – der Wechselwirkung mit dem ‚Rest der Materiellen WELT‘ unterworfen; Einzelne unabhängige Stöße / Ereignisse; (echte / scheinbare) Paradoxien; Quantenmechanische Operatoren; Vertauschungsrelationen; Systemzustände („mögliche“ / „reine“ + „unreine“); Elektronen-„Bahnen“; Supraleitung; Photonen; Äquivalenzen; Das Wellenbild; „Aufenthaltswahrscheinlichkeit“; Die „Wellenfunktion“ (komplexwertig!) 
; „Messung“, kollabieren; „Bra-Ket-Notation“; Die Wellenfrequenz; Der Hilbert-Raum; „real sein“ (oder nicht); Der Erwartungswert; Singularitäten; Bohrsches Korrespondenzprinzip; „Dieselben Ergebnisse“ (aus Ermittlungen in extrem unterschiedlichen Ansätzen); Das Ehrenfest-Theorem; Die Born-Regel; Übergangswahrscheinlichkeit; Lebensdauer & Zerfallszeit; Quantenfeldtheorie(n); Der Vakuumzustand; Fluktuation; (externe) Anregung; „Angeregte Zustände“; Teilwellen; Schrödinger-Gleichung; Wellenlängen; Ganzzahlige / Halbzahlige Vielfache; Phasen; Der Quantenphasenraum; Superpositionen; Phasenunterschiede; Komplexe Zustände; „Alice + Bob (+ Eve)“; Planck’sches Wirkungsquantum; Konjugierte Koordinaten; Die Unschärferela​tionen; Quanten-Undeter​miniert​heit; Unvollständige Information; Die Mess-Apparatur; Detektoren; Eindeutige Messwerte versus: Zufallscharakter des Mess-Ergebnisses; Merkmale; Zustandsgrößen / Bestimmungsgrößen; (klassische versus: quantenphysikalische) „Observable“; Die Menge der einander komplementären Merkmalpaare; Irreversible Störbarkeit; Position; Impuls; Drehimpuls + Spin (ganzzahlig / halbzahlig); Statistische Interpretation; „Matrizenmechanik“; Heisenbergbild; Nicht-Kommutativi​tät der Multiplikation; Dirac-Gleichung; Das Pauli´sche Ausschlussprinzip; Auswahlregeln;  Energie & Masse; Stabilität versus: Instabilität; Kernfusion; Fission; Bosonen & Fermionen; Annihilation; Paarerzeugung; ...; Die Planck-Periode des Universums; Quantenverschränkung (monogam); Verschränktheit / Verschränk​barkeit; Abwärts-Konversion von Photonen; quBit + Flip-Flop-qBit; qurtrit / qudit; Zweizustandssysteme; „Bloch-Kugel“; Quantencomputer; Quantengatter; CNOT-Gatter; Quantenschaltkreis; Das „Eingemachte“ zur Materiellen Welt; Die „Kopenhagener Deutung“; Die „Vielwelten“-Deutung / „Das Multiversum“; Feynman-Diagram​me 
 ; Feynman-Ampli​tuden; Fernwirkung: Lokalität + Nicht-Lokalität; Quantenchromodynamik; Einheitliche Feldtheorie; Störungstheorie / Störungsrechnung; „Schrödingers_Katze“; Die „Messung“; §Per „Messung“ die vorhandene Welle in Gänze „wegschlotzen“  --> hin zum Teilchen-Charakter§; „Verzögerter Messprozess“; „Quantenradierer“; ...; Kohärenz; Das Mess-Problem; Dekohärenz; Quantenmechanische Objekte; Kleine versus: Große Quantenzahlen; Asymptotische Formeln; Klassische Mechanik; Der „Entwicklungsoperator“; Unitarität; Quantendeterminismus (oder nicht); Umkehrbarkeit / reversibel; Zerfall / Kollaps der Wellenfunktion; Divergenz / Konvergenz; Endliche Messwerte; Laser + ...; Quanteninformatik; Quantenkryptographie; Das Standardmodell der Teilchenphysik; Higgs-Teilchen; Topologie; Geometrie; (nicht-abelsche) Quanten-Yang-Mills-Theorien; Mathematische Fundierung?; Quantengravitation; Asymptotische Sicherheit; Die Renormierungs-Gruppe; „Die Massenlücke“; „Exotische Quanteneffekte“; „Supersymmetrie“ + ihr „Superraum“ + Fermion​ische Dimensionen; (virtueller) Quantenschaum; (echtes) Quark-Gluon-Plasma; Schwarze Löcher; verdampfen; Hawking-Strahlung; Die „Schwarzes Loch“-Komple​mentarität; Das „Hawking‘sche Informations-Paradox“; „Holografisches Prinzip“ (am Werk – oder nicht); „Schleifen-Quantengravita​tion“ – „Volumen-Atome“; „Twistor-Theorie“; „Big Bounce“ + „Big Bang“; Toplogisches; Der „Quanten-Hall-Effekt“;...; ...; ...
Jedem Wortfeld sein eigener hochabstrakter „Zentraler Hub“!
Vgl. aus der lokalen kognitiven Nachbarschaft: \in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \Der „Beobachter der WELT“; \Das „Seiende“ & Co.; \„möglich sein“ (oder nicht) – als Merkmal: \‚so wissbar sein‘ – ein originalseitiges Merkmal; \Die „Naturwissenschaften“; \zum Nutzen + den Fallstricken von ‚So als ob‘-Paradigmen; \„Gewissheit“ – in unterschiedlichen Aspekten + Graden; \Die „Welt der Materie und Energie“; \sich <so und so> „verhalten“  (und nicht anders) – als Merkmal; \Der (jeweils zuständige) ‚Diskursraum‘; \Das „Wirkungsquantum“; \Die „Dirac-Gleichung“; \Der „Objekt-Begriff“ – hier: speziell für Quanten + Partikel; \„Achserei“-Arbeit – als solche; \„Felder“ + Feldtheorien; \Prinzipgrafik: „Zentraler Hub“ im Netzwerk – in Draufsicht; \„<...> ist / hat / kann: {...}!“; \Die „Mess“-Szene des »Referenzideal der Abbildung der WELT«; \„Geltungsbe​reiche“ + ihre jeweiligen Grenzen – \Der extra ‚Abgrenzungsschritt‘ (hierbei: gleich mehrfach!); \Phänomen: ‚Verschränktheit im Kognischen Raum‘; \„tunneln“ (können); \...; \\Wiki: „Welle-Teilchen-Dualismus“; \\Wikipedia: „Das Doppelspalt-Experiment“; \\Lehrmaterial – „Quantumlab“; \\Wiki: „Pauli-Prinzip“; \\Wiki: „Bellsche Ungleichung“; \Albert Einsteins „Relativitätstheorien“; \„Schwarze Löcher“ – als solche; \Tricks zur Darstellung von „Unvorstellbarem“; \Phänomen: „Falsch stellbare Fragen“; \...; \...

Systemische Grafik und Beispiele: \Foto-Metapher: „Teilchenwelle“; \Draufsichts-Grafik: „Schrödingers Katze“; \Zeit-Szene – [Scientific American September/ 2002, p. 38/39]: „Interview“; \„Nanoroboter“; \...

Literatur:
...; Sheilla Jones: „The Quantum Ten“; \\Hans-Peter Dürr: „Werner Heisenberg“ (24.10.2005); „The Many Worlds of Hugh Everett“, Scientific American, Dec. 2007, p. 72 – 79; Roger Penrose: „Fashion, Faith and Fantasy in the New Physics of the Universe“, 2016; \\Wiki: “Black Hole Information Paradox”; \\Wiki: „Holografisches Prinzip“; ...; …
=======================================================================================
Worum es in diesem Teil der Puzzlestein-Sammlung gehen soll:
Der Einfachheit halber stelle ich in den Texten zum »Unterfangen Weltpuzzle« 
„Raum“ und „Zeit“ und „Kausalität“ 
meistens in ihrer Klassischen Interpretation dar. 

Dies jedoch ist in manchen
 – von anderen Denkern längst "richtiger" zusammengepuzzelten – 
Gegenden des »Kognischen Raums« 
sachlich falsch.

– [\zur „Welt der Materie und Energie“; \zum „Explikationswesen“; \„Geltungsbereiche“ – als solche; \‚Beschreibungswei​sen‘ + (mögliche / fällige)  Paradigmenwechsel; \von einem einzelnen „Fallereignis“ ausgehend – innerhalb der ‚Wissbarkeiten der WELT‘ immer weiter hochgezoomt; \...]

--> siehe:  „Die Fachliteratur“!
----------------------------------------------------------------------
Anlass zu dieser Theorie / Historischer Startpunkt
 ‚Abbildungsseitige‘ Probleme bei der exakten Beschreibung speziell der atomaren Vorgänge.

– [\Szenario: „Kunstakademie“; \in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \Die – abbildungsseitige! – ‚Durchzoombarkeit der Welt‘; \all die Arten von „Problem“; \„Origi​naltreue“ – sobald als Richtigkeitskriterium eigens angesetzt; \...]
-----
“In the conventional view of quantum theory, an object such as an electron is represented by its wave function, a mathemat​ical expression that describes the object's properties. If you want to predict how the electron will behave, you calculate how its wave function evolves in time. The result of the calculation gives you the probability that the electron will have a certain property (like being in one place and not another). But prob​lems arise when physicists assume that a wave function is real.”
                                             [Hans Christian von Baeyer, in Scientific American, June 2013, p. 40]
– [\...; \...] 

-----
Klassisch betrachtet müsste irgendein „Mechanismus“ existieren, der die Elektronen stabil auf ihren „Bahnen“ kreisen lässt, d. h. ohne, dass sie unter der Wirkung der elektrischen Anziehung am Ende doch noch in den Atomkern hineinfallen. 

Doch: „Im Mikrokosmos der Elementarteilchen herrschen – originalseits – bizarre Verhältnisse. 
Da gebärdet sich ein Elektron, ein {anscheinend punktförmiges / ...} „Teilchen“ mit wohldefinierter Masse {+ Ladung + Spin + ...}, wie eine unendlich weite Welle; da verlieren scheinbar eherne Beschreibungsgrößen wie der Begriff „Bahn“ ihren Sinn {samt „Position“ + „Kreis“ + „…“}, weil der „Weg“ eines Elektrons grundsätzlich nicht in jedem Punkt präzis zu erfassen, sondern nur anhand wohldefinierter Durchschnittswerte zu ermitteln ist.“ – [nach: N. N.]
*****

„Niels Bohr, immerhin einer der Begründer der Theorie, pflegte zu sagen, dass „niemand die Quantentheorie verstanden habe, dem nicht gleichzeitig schwindlig im Kopf wird“. Trotzdem ist es für den Mikrokosmos möglich, die dort – originalseits – stattfindenden Prozesses mit Hilfe dieser Theorie zu berechnen. Wobei die Ergebnisse – im Gegensatz zu denen aller immer noch klassischen Erklärungen – hervorragend mit den experimentellen Messungen übereinstimmen!“

– [\Das menschliche „Vorstellungsvermögen“ + Die ihm aufgeprägten Grenzen; \„Vertigo“ im »Kognitiven Raum«; \...]
*****

Phänomen: „Ungewissheit mit gewissem Ende“ 

--- Qubits + Quantencomputer: Basiszustände + Initialisierung + Kontrolle + Messung ---
*****

“The {prevailing} deep confusion about the meaning of quantum theory …”

Four Interpretations of Quantum Mechanics

[Hans Christian von Baeyer, SCIAM, June 2013, p. 42 + 40]

-----------------------------------------------------------------------

N. B.: Operationen mit „Kartesischen Koordinaten im Raum“ sind mathematisch kommutativ. 
Die Rotationsmöglichkeiten in den Raumdimensionen dagegen nicht. In der Matrizenrechnung etwa.

Der Quanten-Phasenraum ist nicht-kommutativ!
– [\„Diskursräume“ – als solche + \ihre jeweilige ‚Aufspannung‘; \„kommutativ sein“ versus: „nicht-kommutativ“; \Das „Menschliche Vorstellungsvermögen“ – in der Quantenwelt besonders strapaziert; \...]
-----------------------------------------------------------------------
§…§ 
{ca. 20 Seiten im Rohentwurf mit: Fakten, Zitaten, Zweifeln + eigenen Mutmaßungen}

-----------------------------------------------------------------------
Als Fall:

Der --- angebliche --- „Quantenradierer“

Eine kategorische Phänomen-Behauptungen aus „Wikipedia“ – [gemäß dem Stand vom 06.06.2013]: 

«Der Begriff Radierer soll den Umstand beschreiben, dass durch nachträgliche§?§ „Vernichtung einer Information“ eine scheinbar erfolgte§?§ Veränderung am Quantenobjekt vollständig§?§ „rückgängig gemacht“ wird.» 
«Der Quantenradierer zeigt, dass sich in der Quantenphysik die Spuren eines Beobachtungsvorgangs völlig beseitigen lassen.» 
         --- {auch diejenigen der „individuellen Beobachtung“ / des tatsächlichen „Mess-Ereignisses“ ?!} ---
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \zum (freien) ‚Behauptungswesen‘; \„Geltungsbereiche“ + ihre jeweiligen Grenzen; \\Wiki: „Quantenradierer“; \„Information“ + jeweiliger Zweck; \„möglich sein“ (oder nicht); \zum Nutzen + den Fallstricken von ‚So als ob‘-Paradigmen; \Fallstrick: ‚Möbiussche Verdrehbarkeit der Dinge‘ – im »Kognitiven Raum«; \...]
{Oder ist das nur in Folge von „Änderungen am Aufbau“ des Doppelschlitzexperiments zwingend?}
– [\„Selektions-Geschehen“ – als solches; \„Was ist / wird (zwangsläufig) anders, wenn: <... + ...>?“; \„Statis​tik“ + Das jeweils selektierte „Kollektiv“; \...] 

*****

Gemeinsamkeit der hierzu erwogenen Szenarios: 
Jeweils 100.000 Photonen oder mehr 
(nur eben von Beobachtung zu Beobachtung nicht dasselbe Kollektiv aus 100.000 Stück!)
     Verfolgung von deren Kohärenz über all diese experimentellen „Varianten“ hinweg:
Welche Fraktion der 100.000 Stück 
gelangt jeweils (bis hin) „zur Messung“?
Mit bzw. ohne senkrecht zueinander den Schlitzen vor- / nachgeschalteten
 + dem Bildschirm / Messgerät vorgeschalteten „Polarisatoren“, „Halbdurchlässigen Spiegeln“ usw. ! 

*****

§...§
*****

Mit den in Wikipedia dazu angeführten „Phänomenen“ mag ja „alles richtig“ sein: Mal der Wellenaspekt, mal der Teilchenaspekt. Jede der Aufbau-Situationen wird dort in ihren Ergebnissen ‚originalgetreu‘ dargestellt.          
Hapern tut es dagegen mit der „Interpretation“ der Serie von Experimenten als:

(tatsächlich nachträgliches) 
„Wegradieren von <...>“. 

– [\„Individualität“ + all deren Einzelheiten; \zur ‚An sich‘-Projektion der Dinge – hier: diejenige der „Photonen“, „Elektronen“ oder anderer „Partikel“; \„Interpretation“ + ‚Fehlinterpretierbarkeit‘; \„lernen“ versus: Das verwendete „Lehrmaterial“; \all die im »Kognitiven Raum« fälligen ‚Rütteltests‘; \...; \...] 

*****

Phänomen: Jede <450 / ...>-Drehung am Polarisator erzeugt „wie von sich aus“ die entsprechend komplementäre „Polarisations-Richtung“ für die Partikel / Wellen im Strom / Wahrscheinlichkeiten.
                                         Mit aufspaltender Wirkung für den „Rest“ der Photonen.
                                 -->  „Kohärenz“ erneut erzeugt --- aber aus etwas ganz anderem!
                                        Aus einer jeweils anderen Fraktion der „100.000 Photonen“.
*****

Der Vergleichsfall: „Weißes“ versus: „Farbgetrenntes Licht“
Dazu gibt es keine optische Technik, die „von sich aus“ zu den einzelnen Farben die jeweilige Komplementärfarbe „erzeugen“ würde. Oder die Ausgangsfarbe gar „wegradiert“.
--- «Oder ein Färbemittel, das erst dann wirkt, wenn der erste Beobachter tatsächlich hingesehen hat. Vorher dagegen lässt sich der Effekt der Farbe folgenlos ungeschehen machen §?!§.»
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \zur so materiellen „Welt“ – (auch die der Haare und Färbemittel); \Das ‚originalseits‘ (so reale) „Geschehen“ – seit dem Urknall; \»Eingriffe in die WELT« – auch: um <irgendetwas> (irgendwie / angeblich!) „ungeschehen zu machen“; \zur Wirkungs-Ausbreitung – als solcher; \...; \...] 
-----------
{Falls meine – wohl striktere – Interpretation der Phänomene unter dem Schlagwort „Quantenradierer“ so stimmt, wäre dies ein Schulbeispiel für die ‚Fehlinterpretierbarkeit des Originals WELT‘. 
Gemessen an deren tatsächlichem Verhalten: 
                                    Als „Quälerei der Schüler“ – mit falsch gewähltem Tenor!} 

--- Statt bloß einer Abtastung experimenteller Folgen beim Herumspielen mit dem „Welle-Teilchen-Dualismus“. ---
– [\„Interpretation“ + ‚Fehlinterpretierbarkeit‘; \„machbar sein“ (oder nicht) – als Merkmal; \...; \...] 

**********

Szenario und Paradox: „Schrödingers Katze“
“In einer Stahlkammer ist ein Geigerzähler eingeschlossen, der mit einer winzigen Menge Uran beschickt ist, so wenig, dass in der nächsten Stunde ebenso wahrscheinlich ein Atomzerfall zu erwarten ist wie keiner. Ein verstärkendes Relais sorgt dafür, dass der erste Atomzerfall ein Kölbchen mit Blausäure zertrümmert. Dieses und – grausamer Weise – eine Katze befinden sich auch in der Stahlkammer. Nach einer Stunde sind dann in der (-Funktion des Gesamtsystems, sit venia verbo, die lebende und die tote Katze zu gleichen Teilen verschmiert.”

                                  [Brief von Erwin Schrödinger an Einstein vom 19.8.1935 – zitiert nach: Ortoli et al.; 
                                         „sit venia verbo“ = „Man möge das Wort verzeihen“ {gemeint ist das Wort: ´verschmiert´}]

 „Damit war das Messproblem der Quantenmechanik eindeutig formuliert. Tatsächlich muss man ja irgendwann einmal das Wellenpaket reduzieren {ein ‚Geschehen im Abbildungsseitigen‘!, weil dieses „Objekt der Beschreibung“ nur dort „existiert“}, das bedeutet hier, von der Überlagerung der beiden Zustände (Katze tot oder Katze lebendig) zu einem einzigen („dekohärenten“) Zustand übergehen.“   
                                    --- Dies als Geschehen aber auf Seiten des ‚Originalseitigen“!
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \zur ‚Mess‘-Szene; \...]
Offensichtlich gibt es nur zwei Lösungen. Bei der idealistischen Lösung, die lange Zeit von Eugene Wigner und John von Neumann vertreten wurde, hört durch einen transzendenten Gewissensakt die Überlagerung der Zustände auf, sobald ein Beobachter durch die Luke hindurch die Katze sieht. Nimmt man jedoch an, die Luke sei für den Beobachter nicht direkt zugänglich, sondern mit einem Fotoapparat verbunden, dessen Film man erst Jahre später entwickeln wird, tut man sich schwer zu behaupten, das nachträgliche Erkennen des Zustands der Katze durch den Beobachter könne die Zeit zurückdrehen. Bei der materialistischen Lösung ist es eher die Auslösevorrichtung, die das Wellenpaket reduziert, denn der {allemal abbildungsseits ‚zoomende‘} Übergang vom Mikroskopischen (Uranatom) zum Makroskopischen (Die Vorrichtung) lässt die Quanteneffekte verschwinden. Wir müssen allerdings einräumen, dass auch diese Lösung Probleme mit sich bringt, unter anderem wegen der Möglichkeit einer plötzlich eintretenden Fernwirkung. 

Kurz, die Geschichte mit der Katze macht deutlich, dass die Anwesenheit des Beobachters die Messung stört. Diese Störung hat die Reduzierung des Wellenpakets zur Folge, also – das ist ein Glück! – ein greifbares Ergebnis. Eine Spur in einer Blasenkammer, ein Lichtblitz auf dem Leuchtschirm und letzten Endes das Leben oder den Tod der Katze. Aber so wirkungsvoll die Quantentheorie in der Anwendung auch sein mag, sie bietet keine korrekte Messtheorie. Soviel zu der Frage, die das Paradox der Katze aufgeworfen hat. 

***********
Einwände, Fragen, Kommentare, Falsifizierungs-Überlegungen – {meinerseits}
Seufzer: All das an Definitionen hätte ich – in den jeweiligen Formulierungen – gerne in viel strikterer Unterscheidung zwischen dem tatsächlich beteiligten „Originalseitigen“ und dem jeweils da angesetzten „Abbildungsseitigen“ zu lesen bekommen!
– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅  – \Prinzipgrafik zu deren ‚Orthogonalität‘; \Vier – strikt zu unterscheidende – Ist-Kategorien; \...; \...] 

Ist es denn wirklich „Der Beobachter selbst“ (als subjektives „Individuum“), der das „Kollabieren“ als Sofort-Wirkungs-Phänomen „zustande bringt“ / „triggert“? Oder ist „nur“ die Begegnung der Wellenfunktion (zur Beschreibung des einzelnen Elektrons bzw. von irgendetwas Größerem) mit der jeweiligen Situation der Jetzt-Realität „da Schuld“? Als dem – originalseits örtlich und zeitlich jeweils feststehenden – „Kontext“ / „Aufbau“. Auch wenn diese „Realität“ – wie beim Blech mit Doppelspalt – vielleicht von irgendjemandem besonders arrangiert wurde. Absichtlich als „Experiment“. Oder aber wenn zufällig irgendwelche „Kristallebenen“ dem individuellen Photon den seitlichen Platzbedarf unterwegs ähnlich beschneiden. Ganz ohne „Mess-Intension“.
§mit bzw. ganz ohne einer extra Fotoplatte / Mattscheibe dahinter --- Oder mit mehreren solcher Schlitz-Platten hintereinander gestellt --- und erst dahinter „im gemeinsamen Ergebnis“ registriert.  Oder aber ein oder zwei Mal zwischendurch.§

In den ersten 13 Milliarden Jahren nach dem Urknall 
 hat sich die „Materielle Welt“ auf einem eindeutigen Weg entwickelt. Als „Geschehen“ so (und nicht anders), als es da – per Selbstorganisation – zustande gekommen ist! Dessen Ergebnisse wir – kollektiv als Spätankömmlinge in ‚Beobachterrolle‘ – heute ‚im Abbildungsseitigen‘ in dieser Eindeutigkeit sehr wohl zu erfassen vermögen. 

Sogar in der „Rückschau auf Vergangenes“ --- in ein zeitliches Geschehen hinein, an dem sich nachträglich sowieso „nichts mehr ändern lässt“. Und ohne an all dem damaligen „Kollabieren unterwegs“, als ‚originalseitigem‘ Geschehen, selbst irgend beteiligt gewesen zu sein!

– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \‚Die WELT‘ versus: ‚Die Welt‘; \„Kontext sein“ – als Merkmal; \Die „Welt der Materie + Energie“; \„Selbstorganisation“ – als Wirkprinzip; \„<…> ist / hat / kann: {…}!“ – als Tatsache versus: als ‚bloße Behauptung‘!; \Der ‚Beobachter der WELT‘; \»Eingriffe in die WELT« – als Wirkprinzip; \Das „Rückspul“-Szenario der KOGNIK; \‚wissbar sein‘ – ein originalseitiges Merkmal; \...; \...] 

Der vom Experimentator eigens angelegte Doppelspalt dient einzig dem Nachweis des (zur Punktartig​keit dualen) Wellencharakters der Materie. Das Wellenverhalten selbst passiert unabhängig vom Beobachter. Oder der Anwesenheit irgendwelcher Fotoplatten vor oder hinter den Schlitzen. Das Ergebnis des (Bewegungs)-Geschehens ist dasselbe. Ohne Unterschied deswegen für die Entwicklung der „Materiellen Welt“ im Nacheinander ihres GANZEN.

-----

Nicht etwa der „Beobachter“ (mit seinem Kopf und Tun) „ist schuld“ am Kollabieren der Wellenfunktion, nicht er „stört“ das natürliche Verhalten, sondern die vom Teilchen / dem Wellending in seiner Bewegung unterwegs jeweils angetroffene Situation. Mit oder ohne Sensor + Messvorgang innen drin ist sie es, die „Klärung bringt“, die zur Eindeutigkeit des Danachs führt. Die jeweils vorliegende / experimentell vorgelegte „Situation“ also, die das individuell gemeinte Elektron / Photon / ... quantenmechanisch durchlebt.

In „Kristallen“ ebenso, weil deren Beugungsebenen die mögliche Bahn ebenso seitlich begrenzen. (Was jede Welle als eine Art Kappung der Ausbreitungsmöglichkeit automatisch „spürt“. Ohne ihre (eigene) Energie dadurch auch nur ein bisschen zu mindern. Ähnlich wirkt der für Photonen / Elektronen – an der Länge ihrer Wellen gemessen – zu enge Durchmesser hyperfeiner Glasfasern (< §...§ Nanometer). 

-----
„Dekohärenz“
Die moderne Erklärung dafür, wie und warum die „seltsamen“ probabilistischen Beschreibungen aus der Quantenmechanik – paradoxiefrei, also ohne das berüchtigte „Mess-Problem“ – in das Paradigma der „konkreten“ Welt und unserer Erfahrung übergehen ... .  
[--> Dieter Zeh u. a.; \\Wiki: „Dekohärenz“; \…]
Da schließen sich im ‚Unifizierten Kognitiven Raum‘ 
die ‚Reißverschlüsse zwischen den einzelnen Wissbarkeiten‘ 
(also) immer noch ganz normal!

– [\all die „Reißverschlüsse“ im »Kognitiven Raum«; \...; \...] 

******
Singularitäten
Es liegt an der Unschärferelation, dass mathematischen Modelle, die für den Urknall oder Schwarze Löcher oder einzelne Partikel auf ‚Singularitäten‘ hinauslaufen, mit der Wirklichkeit schnell in Widerspruch geraten. In diesen Extremsituationen können ihre Formeln nur falsche Vorhersagen liefern. Denn, will man den ‚Diskursraum‘ selbst bis hin zum „bloßen Punkt“, eben der von den Formeln geforderten ‚Singularität‘, schrumpfen, so gerät man bereits vorher in die Lage, dass der aus der Unschärferelation folgende quantenmechanische Dualismus nicht mehr zu repräsentieren ist. Das Teilchenbild mit seinem Determinismus kommt zwar mit der Punktversion noch zurecht. Das Wellenbild mit den Dingen ohne klare Kanten dagegen braucht für den Diskursraum seiner Dinge einen gewissen „Platz im Raum“. Eine punktförmige „Welle“ gibt es ja nicht. Und diesen Mindestraum bietet ihr das Konzept „Singularität“ gerade nicht. 

--- Schlagwörter: 
Die selbst das Elektron notwendigerweise noch umgebende Wolke an „Virtuellen Teilchen“; Die „Nullpunktenergie“; „Renormierung“; Addierung von „Feynman-Amplituden“; „...“
--- Frage: Wie (in welcher ‚Achserei‘) eigentlich wird man, noch schlauer geworden, im Jahre 3000 den Urknall beschreiben? Und wieweit ihn dann ohne innere Widersprüche explizieren können? 
                         Was von den heutigen Hypothesen wird dabei (nicht) überleben?
– [\„Urknall + Kosmologie“; \Vorsicht – Fallstricke!: „Absolutheits-Behauptungen“; \‚Achserei‘-Arbeit – als solche; \„Geltungsbereiche“ + ihre jeweiligen Grenzen; \Definition: Der ‚Punkt, der sich teilen lässt‘; \„Kontrolljahr 3000“; \...]
*****

Quantenelektrodynamik 

Die „Quantenelektrodynamik“ ist eine etablierte Theorie, die all Phänomene, die speziell auf der elektromagnetischen Kraft beruhen, auf Quantenebene zu beschreiben. 
Ihre extrem genauen Vorhersagen wurden bislang bestätigt. – [Jahr 2000]
In immer feinfühligeren Experimenten.

– [\...; \...] 

*****

Welches wäre bei diesen Themen eigentlich der: ‚Privilegierte Beobachter’?

Derjenige, der über die notwendigen Konzepte bereits verfügt!
+ für die Zusammenhänge über die richtigen Formeln.
– [\„Unifizierung“, ‚Ausgezeichneter Blickpunkt‘ + der so besondere Posten des »Privilegierten Beobachters«; \...; \...] 

*****

Der „Wellencharakter“ 
der Einsheit: „Quantenpaket“ 
lässt sich im Experiment 
über den Einsatz einer ‚Vielheit‘ / „Menge“ von „Quantenpaketen“ 
nachweisen. 
Das einzelne Stück reicht dafür nicht aus. 

Beim „Teilchenbild“ dagegen 
wird speziell die „Top-Zone“ dieses Dings herangezogen.
Diese aber ist von Natur aus punktartig! 

– [\Der ‚Weltausschnitt‘ – als solcher jeweils fest-umrissen gehalten; \»Einsheit in Vielheit«: ein auf Seiten des »Originals WELT« selbst – unabänderliches – Merkmal; \Der »Punkt der KOGNIK – zwingend: mit (zunächst) drei separaten „Zonen“ – \Definitions​grafik dazu – in Seitenansicht + in Draufsicht; \Die so individuelle „Top-Zone“ eines jeden »Punkts der KOGNIK«; \...; \...]

*****

Weiterungen zum Thema
\zum ‚Knoten im LÖSUNGS-Netz‘:
 „Quantenphysik“ + „Quantentheorie“
· Arbeitspaket zum Merkmal „Kollabieren der Wellenfunktion bei Beobachtung“ 
                                                  (als: „Angewandte KOGNIK“)
Umformulierung des: „Mess-Problems der Quantenphysik“.
Unter Vermeidung jeglicher in der KOGNIK zulässigen Wortwahl. 

– [\in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \Das „Mess-Problem“ – in Formulierungen aus fremder Feder; \„Objekt sein“ – ein rein abbildungsseitiges Konzept; \abbildungsseitige ‚Durchzoombarkeit‘ – auch diejenige des „GANZEN aller Materie“; \Fallstricke bei: ‚So als ob‘-Darstellungen; \„<…> ist / hat / kann: {…}!“; \„Gewählte Paradigmen“ + Wechsel der „Beschreibungsweise“ – mitsamt den erforderlichen Änderungen bei irreleitender „Wortwahl“; \„halbdurchlässig sein‘ --- ˄ versus: ˅ – als Merkmal; \...; \...]  
· Arbeitspaket: „Wie weit gibt es beim »Puzzle WELT« eigentlich Fermionen-Ähnlichkeit?“
Bei „Pappkarton-Puzzeln“ etwa als: Das 2-malige Umdrehen-Müssen der Puzzlesteine, um für deren Vorderseite bzw. für deren Rückseite wieder dasselbe ‚Aussehen‘ hinzubekommen. 
– [?? \(vorhandener / benötigter) „Platz“ versus: \jeweiliger „Inhalt“; \in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ ; \Das »Referenzideal der Abbildung der WELT« versus: \„Information“ – zum GANZEN bzw. zu einem der ‚Weltausschnitte‘; \Das „Pappkartonpuzzle“-Szenario der KOGNIK; \zum „Unterschiedlichen Aussehen“ ein und derselben Dinge; \zur – LÖSUNGS-notwendigen – ‚Gemeinsamen Ausrichtung‘ all der Puzzlesteine; \...; \...]
· Arbeitspaket für Andere: 
Das derzeit immer noch erst zu unifizierende Theorie-Paar: „Quantenverhalten“ und „Relativität“. 
– [\zur „M-Theorie“ & Co.; \...]
· Quantencomputer: 
1. Ein skalierbares physikalisches System aus wohldefinierten Qubits 
2. Es lässt sich auf einen bestimmten Zustand initialisieren
3. Es lässt sich durch Anwendung eines Satzes universeller Quantengatter verändern
4. Es lässt sich durch eine geeignet Messvorrichtung auslesen
5. Die Qubits sollen ihren Überlagerungszustand möglichst lange halten können 
– [\\Wiki: „Quantengatter“; \\Wiki: „Bloch-Kugel“; \\Wiki: „Quantenverschränkung“; \...; \...]  

· ...
– [\...; \...] 
� --- „Das zweite Aussehen“ – aller Materiellen Dinge �   – [\� HYPERLINK "materielle_welt.doc" ��Die „Welt der Materie + Energie“� versus: \� HYPERLINK "../fakten/transformation_richtig.doc" ��Die – richtige – ‚Transformation der Dinge in den Kognischen Raum‘�; \...] 


� --- ein Fall von besonders explikations-mächtiger „Systemischer Grafik“:�„Die Quantenmechanik besagt, dass alle möglichen Pfadwege zur Nettostärke einer Wechselwirkung beitragen. Beispielsweise können sich physikalische Teilchen virtuelle Teilchen verwandeln, die miteinander wechselwirken und sich dann in andere physikalische Teilchen zurückverwandeln. Bei solch einem Vorgang können die ursprünglichen physikalischen Teilchen wiederauftauchen, oder sie können sich in andere physikalische Teilchen umwandeln. Auch wenn die virtuellen Teilchen nicht lang genug Bestand haben, als dass wir sie beobachten könnten, würden sie trotzdem die Art und Weise beeinflussen, wie reale beobachtbare Teilchen miteinander wechselwirken.“  – [Lisa Randall: „Verborgene Universen“, S. 263]�„Feynman diagrams are not just pretty pictures – they are in�structions, telling us to use information about the particles we draw to calculate a probability. If we know the speed and ener�gy of the gluons and Higgs boson in our diagram, we can try to work out the properties of the virtual particles in between. Sometimes, though, the answer is uncertain. Trace your finger along the particle paths, and you might find a closed loop: a path that ends up back where you started. A particle traveling in a loop like that is not “input” or “output”: its properties nev�er get measured. We do not know how fast it is going or how much energy it has. Though counterintuitive, it is a conse�quence of the fundamental uncertainty of quantum mechanics, which prevents us from measuring two traits of a particle, such as speed and position, at the same time. Quantum mechanics tells us how to deal with this uncertainty – we have to add up every possibility, summing the probabilities for any speed and energy the virtual particles could have, using a technique you might remember from high school calculus: an integral.” �                               – [Matthew von Hippel: “The Particle Code”, Scientific American, Jan. 2019, p. 30]�– [\�HYPERLINK "../a_meth/systemische_grafik.doc"��‚Wissensträgertyp‘: „Systemische Grafik“�; \\� HYPERLINK "https://de.wikipedia.org/wiki/Feynman-Diagramm" ��Wiki: „Feynman-Diagramm“�; \�HYPERLINK "../abbildungen_zur_kognik/bilder_fotos/feynman-diagramm.jpg"��Beispiele von „Feynman-Diagrammen“�; \...] 


� Ebenso wie die Begriffe: „Prinzip“; „Element“; „Substanz“; „...“ zählen auch Begriffe wie „Funktion“ und „Mechanismus“ zu denjenigen Konzepten, die nicht immer – wie von selbst – auf die gerade zu beschreibenden Dinge zutreffen. �Selbst das in der modernen Physik scheinbar Alles erklärende Konzept „(quantisierbares) Feld in Raum und Zeit“ kann seine „ursprüngliche“ Bedeutsamkeit verlieren.  In der String-Theorie etwa „ersetzt“ durch: §...§�– [\‚Beschreibungsweisen‘ + Paradigmenwechsel; \„Explikation“ + Explikationsvermögen; \„Machen“ von Theorien; \...]


� §Arbeitspaket: „Selektions“-Tabelle dazu§ �--- „Art / Aufbau des Experiments“ versus: „Beobachtete Fraktion“ versus: „Phänomen-Ergebnis: originalseits!“�– [\�HYPERLINK "../a_meth/spiegel.doc"��in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ �; \� HYPERLINK "../planth/eingriffe.doc" ��»Eingriffe in die WELT« – hier: speziell solche in den Aufbau des klassischen Doppelspalt-Experiments�; \...; \...] 


� §Da geht es als tatsächliche Spielwiese eher um eine Art „Variables Verteilersystem“ für – jeweils neue! – Kollektive aus 100.000 Photonen / Elektronen / ... . Schwallartig daherkommend – oder in Zufallsserien isolierter Quanten. --- Mit im Experimentaufbau unterschiedlichen, mal so, mal ganz anders angeordneten Wellen-Erzeugern, Wellen-Fallen + Quanten-Sperren innen drin. 


     Jedoch ohne – nachträgliche – „Löschung der Information“ zum jeweils höchst individuellen Partikel! 


„Radieren“: Nachträgliches vollständiges Entfernen aus dem Bildraum von <etwas>, das vorher dort eingezeichnet wurde. Oder individuell so anzutreffen war.   -->  Mehr als ein „Überpinseln“ also; ein „Filtern“; „Wegzaubern“; (bloß) „Löschen“ oder sonstiges „Rückgängig machen“!§ �– [\� HYPERLINK "../fakten/spiele.doc" ��zum – generellen – „Spiel“-Paradigma + all seinen Spielwiesen�; \� HYPERLINK "../defion/informat.doc" ��„Information“ + jeweiliger Zweck�; \� HYPERLINK "../szenario/mess-szene.doc" ��„Mess-Objekt“ versus: „Experimentelle Situation“ versus: „Jeweilige Messung“�; \...] 


� Und das sich - als Rätsel - am Ende ganz anders auflöst!: �                              Per (immer noch quantenmechanisch berechenbarer) „Dekohärenz“ nämlich. ...


�  noch ohne jeglichen ‚Beobachter‘, aber mit einer in jedem Moment durchgehend vorhandenen „Realität“!�– [\�HYPERLINK "../a_meth/spiegel.doc"��in Grundunterscheidung: ‚Das Originalseitige‘  ˄  versus: ‚Das Abbildungsseitige‘  ˅ �; \� HYPERLINK "der_beobachter_der_welt.doc" ��Der „Beobachter der WELT“�; \...; \...] 


�  Der „Wellencharakter“ steckt erst in der ‚Vielheit‘ von dessen Darunter drin: dem Darunter zum „Top-Punkt“ des ‚Weltausschnitts‘. Bei jedem ‚Weltausschnitt für sich‘ steckt beides im Angebot seiner ‚ZWEITEN Gestalt‘.�                                                                   Gleichzeitig + Nebeneinander!�– [\� HYPERLINK "../fakten/vielheit.doc" ��zum Konzept ‚Vielheit‘ in einer bereits vorliegenden »Einsheit«�; \� HYPERLINK "../a_meth/confine.doc" \l "Szenario_Schrumpffolie" ��Das „Schrumpffolien“-Szenario der KOGNIK�; \� HYPERLINK "../fakten/transformation_richtig.doc" \l "Zweite_Gestalt" ��Die im »Kognischen Raum« nachweislich ‚ZWEITE Gestalt all der Dinge‘�; \� HYPERLINK "../elemente_der_loesung/ganz_ohne_draussen.doc" ��Das »Referenzideal der Abbildung der WELT« – ganz ohne eigenes Draußen�; \...; \...] 


� {siehe meine handschriftliche Anmerkungen zu: �       Tim Folger: „Crossing the Quantum Divide“, Scientific American, July 2018, p. 21 – 27  -->  *.dmp-Stapel}
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