PrinS © i-fabrik GmbH

Medieninformation der Universitat Innsbruck

24. Marz 2014

Dreiteilchenverschrankung besteht
hartesten Test

Die Quantenmechanik unterscheidet sich in wesentlichen
Grundannahmen von der klassischen Physik. Nun haben
Wissenschaftler der University of Waterloo und der Universitat
Innsbruck erstmals drei miteinander verschrénkte Photonen véllig
unabhangig von einander gemessen. Die in der Zeitschrift Nature
Photonics veréffentlichten Ergebnisse bestatigen eindrucksvoll die
Theorie der Quantenverschrankung.

Quantenphysik zeichnet sich durch einige fur den Laien schwer

verstandliche Eigenschaften aus. So geht die klassische Physik davon aus, dass
Vorgange nur Auswirkungen auf ihre direkte rdumliche Umgebung haben.
Die in der Quantenmechanik formulierte Méglichkeit, dass verschrankte
Teilchen auch Uber weite Distanzen hinweg stark miteinander verbunden sein
kénnen, veranlasste Albert Einstein einmal dazu, von einer , spukhaften
Fernwirkung” zu sprechen. Bis heute suchen deshalb Zweifler nach

maoglichen verborgenen Eigenschaften, die die Quantenmechanik doch den
Gesetzen der klassischen Physik unterordnen. Diese BemUhungen erfahren
nun erneut einen Rlckschlag. Mit der értlich unabhéngigen Messung von
drei miteinander verschréankten Photonen bestatigen Physiker um Gregor
Weihs vom Institut fur Experimentalphysik der Universitat Innsbruck sowie
Thomas Jenewein und Kevin Resch vom Institute for Quantum Computing (IQC)
der University of Waterloo in Kanada eindrucksvoll die Richtigkeit der
Quantenmechanik.

Weit entfernte Messstationen

Schon 1997 hatte Gregor Weihs im Rahmen seiner Doktorarbeit an der
Universitat Innsbruck verschrankte Photonenpaare in einem Distanz von 400
Metern gemessen und dabei die Korrelationen der Photonen statistisch
nachgewiesen. Nun wiederholte er das Experiment mit dem Team an der
University of Waterloo mit jeweils drei verschrankten Photonen. Die
Vorarbeiten daftir hat Weihs noch in seiner Zeit als Associate Professor am
Institute for Quantum Computing (IQC) der University of Waterloo geleistet.
Fur das Experiment brachten die Physiker jeweils drei Photonen in einen GHZ-
Zustand. Dieses nach Daniel Greenberger, Michael Horne und Anton Zeilinger
benannte Experiment, wurde eben dazu erdacht, Theorien mit verborgenen
Variablen auszuschlieBen.

Von den drei Photonen Ubertrugen die Forscher zwei Gber

Freistrahlstrecken in hunderte Meter entfernt stehende Messstationen. Das
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dritte Photon wurde am Ort der Photonenquelle gemessen. Echte
Zufallsgeneratoren steuerten den nachtlichen, rund eineinhalbstindigen
Messprozess, in dem die Polarisation der drei Photonen parallel gemessen
wurden. ,Mit dem Experiment konnten wir die Verschrankung der
Photonen statistisch klar nachweisen”, freut sich Gregor Weihs. ,,Weil die
Messstationen so weit von einander entfernt stehen, kann ausgeschlossen
werden, dass Informationen Uber die Messung von einer Station zur
nachsten Ubertragen werden, noch bevor dort gemessen wird. Damit ist
ausgeschlossen, dass eine Informationsibertragung das Messergebnis
beeinflusst.” Zusatzlich haben die Wissenschaftler die Zufallsgeneratoren,
die den Messprozess steuern, hunderte Meter von einander entfernt
untergebracht. So wird ein weiterer moglicher Einfluss auf die Messungen
ausgeschlossen. , Die einzige Annahme, die wir fur das Experiment noch
voraussetzen mussen, ist, dass die Detektoren allen Photonen die gleiche
Chance lassen”, lasst Gregor Weihs fur die Zukunft Zweiflern noch ein
kleines Schlupfloch.

Aufwandiges Experiment

Méglich wurde dieses fur das grundlegende Verstandnis der Natur

wichtige Experiment, weil Gregor Weihs und seine Kollegen in Kanada tber
eine sehr gute Quelle zur Erzeugung der Photonen sowie ausgezeichnete
Ubertragungstechniken verfiigen. ,,Nur so konnten ausreichend
Photonentripletts erzeugt und gemessen werden, um in vergleichsweise kurzer
Zeit statistisch relevante Ergebnisse zu erzielen”, erzahlt Gregor Weihs.
~Daruber hinaus benétigt ein solches Experiment ein groBes, motiviertes
Team und ausreichend Mittel fur die aufwandige Infrastruktur.” Das
Experiment bestatigt nicht nur die Eigenschaften der Quantenmechanik, es
eroffnet auch Perspektiven fur die Realisierung von
qguantenkryptographischen Anwendungen fur mehr als zwei Teilnehmer.
Finanziell unterstutzt wurde es unter anderem vom Wissenschaftsfonds FWF
und der Europaischen Union.
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