
Abbildung 1: Ein Lastwagen hat einen viel größeren Impuls als ein Tischtennisball, der sich mit derselben 
Geschwindigkeit bewegt, weil seine Masse so viel größer ist und der Impuls das Produkt aus Masse und 
Geschwindigkeitsvektor ist.
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Abbildung 2: Drei Wellenfunktionen sind abgebildet, die zeigen, wie verschiedene Arten von Zuständen 
repräsentiert werden. (A) zeigt eine reine Welle mit einer ein-zigen Wellenlänge, die einem ganz bestimmten 
Impuls entspricht. Die Position ist völlig unscharf, wie es das Unschärfeprinzip verlangt. Der Spike in (B) 
zeigt einen Zustand mit einer ganz bestimmten Position, aber die Wellenlänge ist völlig unbe-stimmt und 
unscharf. Den dazwischen liegenden Fall (C) erhält man durch die Kom-bination mehrerer Wellenlängen, 
sodass der Impuls und die Position beide etwas unscharf sind.



Abbildung 3: Diese Abbildung zeigt, was wir meinen, wenn wir sagen, dass elektro-magnetische Strahlung 
polarisiert sein kann. Hier werden Spuren zweier Wellen gezeigt, die sich durch das elektrische Feld unter 
Abwesenheit äußerer Ströme und Ladungen bewegen. Man beachte, dass das elektrische Feld senkrecht zur 
Bewe-gungsrichtung der Welle steht. Die Schwingungen des Feldes, gemeinsam mit der Bewegungsrichtung, 
bestimmen eine Ebene im dreidimensionalen Raum. Diese wird als Polarisationsebene bezeichnet. Wir zeigen 
zwei Polarisationsebenen, die im rechten Winkel zueinander stehen.

Abbildung 4: Das Gedankenexperiment mit Schrödingers Katze. Ein Detektor wird konstruiert, der mit einem 
Stromstoß auf ein Photon reagieren soll, das von einem zerfallenden und aus einem angeregten Zustand in den 
Grundzustand hinabsprin-genden Atom abgegeben wird. Die Katze ist an den Stromkreis angeschlossen, sodass 
der eintreffende Stromstoß sie tötet. Nach kurzer Zeit ist das Atom in einem superponierten Zustand aus seinen 
angeregten und zerfallenen Zuständen. Wenn man Regel 1 auf diesen Fall anwendet, dann lautet die Vorhersage, 
dass die Katze in der geschlossenen Kiste in einer Superposition von zwei Zuständen ist, lebendig und tot.



Abbildung 5: Das Doppelspaltexperiment, das zeigt, dass Licht sich als Welle  verhält.

Abbildung 6: Brown’sche Bewegung. Die Brown’sche Bewegung ist die Zufalls-bewegung von Molekülen und 
anderen kleinen Teilchen, die man in der Natur fin-det. Einstein erklärte, dass die Bewegung aus den häufigen 
Zusammenstößen von Molekülen herrührt, aus denen die Luft oder das Wasser bestehen, und konnte vor-
hersagen, inwiefern die Größe der Effekte von der Dichte der Atome abhängt.



Abbildung 7: Elektronenwellen im Atom. Die Welle auf der linken Seite legt sich in drei Schritten um den 
Kern, sodass die Wellenlänge der Durchmesser des Atoms geteilt durch drei ist. Die Abbildung rechts hat nur 
die halbe Wellenlänge und legt sich daher in sechs Schritten um den Kern.

Abbildung 8: Die Quadrierung der Wellenfunktion. Die gestrichelte Linie bezeichnet eine Welle, die entlang 
der waagrechten Linie nach rechts wandert. Man beachte, dass sie ebensoviel Zeit bei negativen Werten wie bei 
positiven Werten verbringt. Die durchgezogene Linie ist das Quadrat der Welle, das immer über Null liegt.



Abbildung 9: Konfigurationsraum. Zwei Atome befinden sich auf einer Linie in einer Dimension. Ihre 
Konfiguration wird durch zwei Zahlen gemessen, sodass ihre kom-binierte Konfiguration ein Punkt auf einer 
Ebene in zwei Dimensionen ist. Wir betrachten die beiden Atome als identisch, daher ist Atom 2 immer das 
Atom, das sich am weitesten rechts befindet.

Abbildung 10: Retrokausalität. Die beiden Atome wandern in die Zukunft, das eine nach links und das andere 
nach rechts. Aber eine kausale Wirkung kann von dem Ort, der durch »Atom B« markiert ist, zu dem Punkt in 
der Vergangenheit zurück-wandern, aus dem die Atome hervorgingen, und dann vorwärts zu dem Punkt bei 
Atom A«. Auf diese Weise scheint die Wirkung bei »Atom A« zeitgleich mit ihrer Ursache bei »Atom B« zu sein.



Abbildung 11: Eine Matrix ist eine Zahlentabelle, die aus Zeilen und Spalten besteht. 

Abbildung 12: Gestörte Lokalität. (A) Ein Gitter aus Punkten, eingebettet in den Raum, den wir als lokal 
bezeichnen, weil Punkte, die weit voneinander entfernt sind, im Sinne von Schritten auf dem Gitter, auch 
weit voneinander in dem Raum entfernt sind, in den sie eingebettet sind. (B) Durch Hinzufügen einer 
neuen Verbindung, die weit voneinander entfernte Punkte miteinander verknüpft, zerstören wir die 
Lokali-tät, weil die miteinander verbundenen Punkte immer noch räumlich weit voneinan-der entfernt, 
aber auf dem Gitter nur einen Schritt voneinander weg sind.



Abbildung 13: Die erste und zweite Nachbarschaft von Sam und Sue, bestimmt durch die Konnektivität des 
Graphen, durch den sie gekennzeichnet sind, sind zwar identisch, aber die dritten und höheren 
Nachbarschaften unterscheiden sie.



Abbildung 14: Eine Menge diskreter Ereignisse, die durch kausale Verknüpfungen miteinander 
verbunden sind.
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