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Licht

Lichtgeschwindigkeit ¢ ist die maximale Geschwindigkeit im
Universum

Wenn ein bewegtes Objekt Licht aussendet, ist es genauso
schnell wie Licht von einem unbewegten Objekt

Licht ist eine elektromagnetische Welle

Licht besitzt eine Eigenschaft namens Polarisation; Richtung
des elektrischen Feldes

Teilchenbeschreibung von Licht: Photonen E = hv



Polarisation

I

» 0p: Polarisationswinkel des einfallenden Strahls
» #1: Polarisationswinkel des ausfallenden Strahls
» 01: Polarisationsfilter Winkel

> Anderung der Intensitat: | = Iy - cos2 6;

» Fir einzelne Photonen: Wahrscheinlichkeitsverteilung das es
Absorbiert wird oder mit neuer Polarisation herauskommt

> Polarisationsstrahlteiler: Eine polarisationsrichtung wird
durchgelassen, die orthogonale Richtung wird abgelenkt



Fluoreszenz
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» Atome/Kristalle besitzen Energiezustande

» Energiezustinde konnen mit Photonen passender Energie
aufgeladen werden

» Fluoreszenz ist, wenn die Abgabe der Energie (iber andere
Energiezustande passiert als die Aufladung



Verschrankung

» Es gibt nichtlineare Kristalle, die bei Fluoreszenz immer zwei
Photonen abgeben, die exakt orthogonal zueinander polarisiert
sind

» Beispiele: Beta-Bariumborat/Kaliumdihydrogenphosphat

» Griinde: Energieerhaltung



Polarisationsstrahlteiler

» Wenn ein einzelnes Photon auf einen Polarisationsstrahlteiler
trifft, wird es entweder abgelenkt oder durchgelassen, je nach
Polarisation.

> Ist das Photon 45° Polarisiert, wird es mit 50%

Wahrscheinlichkeit durchgelassen, ansonsten abgelenkt, dieser
Prozess ist komplett zufallig



Messung von verschrankten Photonen

» Schickt man nun zwei Verschrankte Photonen auf
verschiedene Strahlteiler mit 45°, dann Verhalten sich beide
unabhangig voneinander betrachtet vollstandig zufallig, wenn
man die Ergebnisse vergleicht, und beide Photonen waren
vorher orthogonal polarisiert, dann sind sie es auch hinterher
noch.

» Wenn man nun die Photonen iiber viele km Entfernung
transportiert, und gleichzeitig misst, verlauft das Experiment
genauso

> zwei Mogliche Erklarungen:

1. Es gibt verborgene Variablen in den Photonen
2. es gibt eine Wechselwirkung zwischen den Photonen mit
Uberlichtgeschwindigkeit



Anschauliche Herleitung

» Man nehme drei Parameter

1. Mietwohnung/keine Mietwohnung
2. Laptop/kein Laptop
3. Wasserkocher/kein Wasserkocher

» Man fiihre eine Umfrage unter zuféllig ausgewahlten
Menschen durch, Einschrankung: man kann nur zwei der
Parameter abfragen. Also macht man drei Umfragen:

1. Frage 1 und 2
2. Frage 1 und 3
3. Frage 2 und 3



Test der Ergebnisse auf Plausibilitat

> Wie testet man nun die Ergebnisse auf Plausibilitat?

» Man hat nur die summierten Ergebnisse, also welcher Anteil in
einer Mietwohnung wohnen und einen Laptop haben, bzw.
welcher Anteil nicht in einer Mietwohnung wohnen und keinen
Laptop haben.

» Der Anteil der Leute die in einer Mietwohnung wohnen, ist
also ldentisch mit der Summe der Anteile von Leuten mit
Laptop und Mietwohnung und der Leute ohne Laptop und
Mietwohnung.

> ist die Statistik sinnvoll erstellt, dann ist der Anteil der Leute
mit Mietwohnung auch bei der Befragung
Mietwohnung&Wasserkocher + Mietwohnung&kein
Wasserkocher genau gleich.



Test der Ergebnisse auf Plausibilitat
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» Der vorige Test reicht einem noch nicht, was gibts noch?
> M&KW + kM&W + M&kL + kM&L + L&KW + kL&W < 2
> Beispiel:

ME&KW = M&KW &L + M& kW & kL

— Auf Photonen angewandt: M, W und L stellen die drei
Raumrichtungen x, y, z dar. Der Status kein bzw. ein stellt
eine Polarisationsrichtung dar.



Experimentelle Tests
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> Ergebnis: Bellsche Ungleichung ist verletzt

» — es gibt keine verborgenen Variablen
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