Was sind die Quellen des Lichtes ?
Woher stammen seine Farben ?
Woraus bestehen Gase,

Flussigkeiten, Kristalle ?

Atome !!!



Wirkungsquantum und Lichtspektren

Erzeugung des Wasserstoffspektrums
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Legt man eine Spannung (+, -) an eine Gasentladungsrohre an,
die mit Wasserstoff bei niedrigem Druck gefiillt ist, sicht man blaues Licht.
Leitet man das blaue Licht durch ein Prisma, so konnen enge Banden hellen Lichts
gegen einen schwarzen Hintergrund beobachtet werden (Balmer-Spektrum).
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Wasserstoff-Atom H
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Wirkungsquantum und Atommodell
Bonpoxneo H-AtolL00eAA 1913

EAEKTPOVEV KPEIOEV UL EAEKTPIOXN TIOOITI OEU
Kepv (MAaveTtevLOOEAA). Avvanue oV oTafIAey
EAektpovevBanveyv oupxn GuavrtiolEPUVY OEP
Qi1pkuvy B{w. deo BanvopeniUmAoeo

AN\, = u@p =vn/2r

Bepexnvuvy oep Vo Oep

Oep EAektpovey dupxn
FAELXNOET{EV WOV ZEVTPI QUYAAKPAPT LUITVT =
Hp(2rw)z Lt XovAouBkpagr — 2/p2.

daolIviepevoe [ PEPEIVOTILUUVY OEP
BEPEXNVETEVY,

=y, =, 0c0 Qaooeporopped H LT dev
YELEOOEVEVY, tooV 8. BaAUEP NApPLOVIKAA
YEOPOVETEV NIVIEVOTEKTPEV.

Niels Bohr, Nobelpreis 1922

Evepyie-Nimeavo E, =NV,



Balmer-Spektrum des H-Atoms

4340.47 A
6 562.80 4861.33 4101.74

gemessen

4101.78 A
4 340.51 berechnet

Nach A. Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, Bd. I, Harry Deutsch
Verlag, Frankfurt 1978, pg. 77

Wellenlinge A = Lichtgeschwindkeit ¢ / Frequenz v



Komplementaritat in Physik

Physikalische Erleuchtung ‘

"Contraria sunt complementa —
Gegensitze sind komplementar".

Im Jahr 1913 erzihlte man Bohr,
dass "die Wellenliingen einer
ganzen Serie von Spektrallinien im
Wasserstoffspektrum mit Hilfe
ganzer Zahlen ausgedriickt werden
konnen” (Balmer-Serie)

Diese Information, sagte Bohr,
habe einen unausloschlichen
Eindruck bei ihm hinterlassen.

Niels Bohr Bohrs Wappen



http://malprg.blogs.com/francoatirador/imagens/bohr_braso.html

Wirkungswellen ¥ der Materie

* /\ovIo o BpoyAie 1924

TpOulooe: HauiAtovo Avaioyie {alaxnev
yEOUIETPIOXNEP OTTiK UVO KAaooloxnep Mexnavik
(ormioxne lNnaoe vvo pexnaviaxne QIpKuvy)

=> O¢ BpoyAieo AvaAoyie {aa axnev QEAAEVOTTIK
UVO VEVEV QEAAEVUEXNAVIK

lMootuAar: MatepleweAAe Y=y, emiQ/n)=
Yo&érf(r€ —Er)/n] T  E=naw m=nk

Dpeluev woep QeAAe & Evepyie E deo TelIAxXnevo
QeAdevi{anA k & lumwAo moeo TelAxnevo

=> 31enevoe MatepieaweAAe epkALpt ZtafIAITOr Louis de Broglie, Nobelpreis
O0ep EAekTpovev—-Banvey 1v AToUEV



Wellengleichung der Materie

* E 2xnpldivyep 1926

DOopLUAIEDTE OlE QEAAEVYAELXNUVY OEP
QIpKUVYOWEAAEY Y LITTEAT AvaAoyiE oV
Ormrik uVO Mexnavik

OE QEAAEVYAEIXNLVY OEP
Ok olE de-BpoyAie—
QeAdevianA
OE ZXNPLIIVYEPYAELXNLVY,

A E QeAAeVYAelxnuvy oep Mexnavik:

o O2WPE2 + { 2U(E-Ep Vn2} W =0

E. Schrodinger, Nobelpreis



Wirkungsquantum h => Null

Quantenphysik => klassische Physik
Schrodingergleichung => Hamilton-Jacobigleichung

p’ Bx 1 (x.t) bow. H—-—T- SVEH) Q351
= P X, tI brw. H=- -
‘.ﬂl

Wir zeigen mun, dafl die zeitabhingige Schridingergleichung(2.33-2) mit fi
Gleichung, die wichtigste Gleichung der Kassischen Physik tibergeht. Dam :-.te]len wit die W E]lEI'Ji'I.].tﬂCt‘lE.‘lﬂ Wi
Form einer Elementarwelle dat:

LW
w=exip(—1—/—)
i

Nun differenzieren 2.35-2 eiimal nach t und zweimal nach x bzw. v und z und erhalten

o

Ve - gy
2m

Lassenwir i =0 fi<<W, so erhalten wir die Hamilton-Jacobi-Gleichung

)+ Virg = ..p +V(r,t) =H(prt)
2m




Was sind Wirkungswellen?

v Oep AapOTEAAVVY 0T BEOOVIEPEP
Qept avpdle FAeIxnPePEXNTIYUVY OEP
KoprwokuAap— vvo ogp
QEAAEVIOPOTEAAVVY VEAEVT ....

DepPVEP NaPfe 1xXnN TELOUXNT, OEV
Yvrepoxni€d {adaxney eV pauvi—
EITAIXNEV QEAAEVTNEOPIEV
EIVEPOTEITO UVO OEV
2XNPLIIVYELOXNEV QI PKUVYT—WEAAEV
Y 1u Kovayvpartiovopauvu
QVOEPEPOEITT ULYALXNOT KAQp
nePaualuapPeiITev.

(Q.He1oevBepy)

DIE
PHYSIKALISCHEN PRINZIPIEN
DER QUANTENTHEORIE

DR. W. HEISENBERG

YERLAG VON S HIRZEL IN LEIPZIG




Kopenhagener Deutung von W

Maé Bopv, 1927

Jedeo EETEPILEVT LUVOO IV Beypl ppev oep
KAaoo. [nYoik BeaxnplELEV WEPOEV
YvaxnOpgenpivlimt Ap.ATT>= n/4m
Beypev{T KAaooaioxne Beypl pye

Ouadpart |[Yk = YY[1d¢ Peoxnpel Pt Ol e
QanpoxneIVALXNKEIT, EIV OUAVTEVOLPEKT
1V EIVEL PAQUUEAEUEVT OC {U @VOEV

Aao Buavrevuexnavioxne E1v{eAEpeI Wi o
10T 1V Pauu-Zeit vvaopnepoaypap
IVOETEPLIIVIOUUT OEP BUAVTEVTNEOPIE IV
oep Pauu-Zeit

Jdedoxn ATEpUIVIOUUO 1L Kov@a y-pauu

M. Born, Nobelpreis
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|W]? der Wirkungswellen im H-Atom
=: Elektronen-Orbitale



Heisenberg Unscharteprinzip

* Qepvep HeloevPepy, 1925
MITBeYP[VOEP OEP GUAVTEVTNEOPIE

A SN s N&-"-l“ - 'r‘n-l#h

PR 1 AT D M Vi)

g e

* Martpi{evvuexnavik
* YvoxnLpgenpiv{imn
L1 AEAT > n/4m  Eveppe-Zar
(1 ArtAp > n/4ir  ijumwAo-Opr
L1 AN.AQ > n/41T Apenipmuio-

QIvkEA

(%)

W. Heisenberg, Nobelpreis



Heisenberg-Unscharteprinzip

Qepvep HeloevPePy PopLUUAIEPTE T ' i1t
San IV o OuayienaBbekre. Fiir Quantenobjekte gilt:
Eo 1ot vixnt Aum 1xn, oev Oprt @
uvg OeV IUTWA O 1TEl |2sa Guavrev-
ofgekTeD 00 Yevav (U LUETOEV, . . E /D

00 Ol€ 2ZTPeVLVYEV AB=0 LV Aq Ap 2 h [ &
Ar=0 o1 ng Jagg ﬂp)\OJUKT ég oT
[HUEP YPLLEP OOEP YAEILXT) OEU
naABev Qipkuvyo-6uavtul Ny/2.
QoAgyavy lNavAt gopuvAiepte
Jdlege Taroaxne voxn

opacoTIOXNEP:

Mav kavv dle QAT LT OEU TF h 1st kleinste Ganzheit = Monade !!!
AUYE UVO Lav Kavy OI1€ UIT OEU E—

AUYE avoenev, afep wevv uav

Be1doe Avyev UYAELXN au@UAaXNEV
aWIAA, oavv apo uav IPpE.

At AE > Hh/2



Weitere Spuren der Ganzheit
in der
Quantentheorie



... QED
ixn yhauge, et WIGHARD P FEYNMAN

2IXnEPNEIT oayev {u e i
KWvev, daoo BN

VIELUAVO OIE
Ouavrevuexnavik
WEPOTENT.

(P.11. @eyvpav, 1973)



... Lichtwellen

* T. Youvy
AOTTEAOTAT—ESTEQILIEVT

* Beotiyuuuvvy oep
QeAAeVALlvyeyv auo

* QIVKEA a = apxrav d/A,
21pelgevafotavd o, Zxnipuaforavo A -

2raAtaforavo a
2TATLBpEITE B

N a=1mm,b=0,5mm
A =p+a)ova o = arctan (1,266 mm /3000 mm)
A = (1+0,5).sin a = 0,000633 mm = 633 nm



Doppelspaltversuch
mit einzelnen Photonen

§

Jeder Lichtklecks = 1 Photon




Lichtwellen und Photonen

ESTEpIUEVTE LIT EIVIEAVEY [INOTOVEVY {EIVEV OO YAEIXNE
IVTEPQEPEV{IVOTED I E LUIT EIVEL EVOEUPAE tooV
[1Inotovev (AIXNTWEAAE)

Elv [Tnotrov puoo oanep wi e IVE QEAAE YAEIXNEITLY
oUpXN PEIOE ZTIATE NIVOUPXN, OaUIT E0 {UP IVTELPEPEVL
kouurt 11!

Elv axnov wepoxnwuvoeveo lNnotov — Meoouvy UIT
EIVEL [TNOTOUUVATITAIED — UVO EIV vOXN VIXNT EPLEVYTET
[1notov o1vo LITEIVaVOEP KOPPEAIEPT , O.1. OIE OIVO

yavineitaixn ,, EPaxnNPLIVKT “ 111



Quantentheorie?
Niemand versteht sie !

« ,No, youlpe vor yorvy 1o B afAe to
UVOEPOTAVO IT.
You oee, uY rmyoixo oTtudoevTo oovLt
UVOEPOTAVO IT EITNEP.
Tnar 1o Bexavoe | doov[LT vvdepoTavo
IT.
Nopody doea.

{UU GEPOTLIVOVIO OEPp BUAVTEVTNEOPIE

R. Feynman, Nobelpreis fir QED



Wirkungswelle WY am Doppelspalt

QIPKUVYOGEAAE Y = g 12/n |OT EIVE

[] BepAayepuvy < [ > EAELEVTAPEP
QiIpkuvyoaeAAeV (HYyevo)

i Aly, 8 f
W= <ifp>= e |
<lﬁ41> '<Al/¢> + Quelle: i
Photonen A2

Elektronen

[Pk = QanpoxneIVAIXNKEIT, 14
AoTmEAOTOAT-ESTEPILIEVT LT 1

2XNIPU VVO 2 2TIATEV BEI QEIV
l1lnorov (v Ueooev

Schirm A

Detektor:
Wand



Wirkungswelle an Schirmen + Spalten

*  QipkuvyoweAAe Y 10T diE Zupe 1 1 s
aAAEp ULYAIXneV MNpade Y,= g 12n deP

eAgLEVTApPEY QIPKUBYOWEAAEV —Bl\
Y=<ilp>= 1 Al /M/’.f
mm— |

<I|JA1>.<A1[B1>.<Bljp> + ( i
<IJA1>.<A1/B2>.<B2Jp> + |
<1|JA1>.<A1/B3>.<B3p> + Quelle: i \_
+ Photonen A2 1 B3
+ Elektronen

Wk = QanpoxneiVAIXNKELT, I AOTTEACTIAT—
Eémepiuevr it 2 Zxnipuey uvo 2 f{w 3
2TAtev Bet ety norov {v ueooev i i |

Schirm A Schirm B Detektor:
Wand




Wirkungswelle & Ptadintegral

- P. deyvuav (1918 - 1988)

Mitoxn[Iaep dep BLAVTEVTNEOPIE VVO
OuavTeVeAekTpodYvalLilk OFEA

QipkUVyoweAAe W (AUTAITUOE) 10T
lMgadivreypal [Pep aAAe MYAIXNKEITEV

Y=<i/p>=[ €Emi/n) or
(ZanA dep Zxnipue vvd ZanA dep ZTATEY => 00)

*  Beplhure N\enpPBLiknep Peyvuavo:
Peyvuav Nextvpeao ov lnyoixo
OGuavruu Mexnavixo avo lNartn Ivieypaio
OUAVTULEAEXTPOOYVALILX T

5 - v
£ - g 3
E B - b
= 1 L
y
if # /3 b ” £
T i 1 1
'} ) f ¢ -5
i/ 3
v/ ! | 4
{
T 3
T T N |
i .'(J A

R. Feynman, Nobelpreis



Summe von Wirkungswellen

EAglievrape QIpkUVYOWEAAEV AQTOEV aIxXn
aAo kourieée ZanAev B{w. GEKTOPEV IV OEP W
ravloxnev ZanAevePBeve dapoTeAAEY

Geyvuav wePaEVIET Oalv NgeIAE VO OEUTET

OlETE QAT ZEI YEP EIVEP AVAAOYEV ZTOTTIIINP,

A€ vaxn EIVEP BEOTIUUTEY ZEIT oToTaT LVO IV

EIVe Beotipure Pxntuvy {Eiyr.

Alg QIVKEAYETXNAIVOI YKEIT ), UIT OEP OlXN X M
OEp Zel YEP OpENT, 10T EIV Mall glp die Evepyre

E B{w. PappPe siveo lnorovo.

BAauve Nnotovev naPev 1ve ypllkpe Evepyre X
UVO OpENEV axNVEAAEP aAa pote TnoTovey,

OEPEV ZEIYEP TIXN OANEP AQVYOoaUEP OPENT

Aig EPPOAYT vaxn Oev
PeyeAv dep cektopaddiov: § + Y =
Adao VBT etv Maldglp die \y

QanpoxneIVAIXNKEIT dET EPEIWITOED



Wirkungswellen & Lichtretlexion

o ZTuEYEA LT TEIAEVA - M
*  AIxnTOUEAAE X oevoer lnorovey
* Aerekrop v 1 pioot [lnotrovev

* [pa@ak eyt vaxn osu
éromsv 0P YNnp uvo dle oa@ p Bev(iTiyr
EIT

*  Naxn oep AdoiTiov aAAep NgeIAE
(C£KT(/){) EPNLIAT pav oev
£ EAELEVTAPEV QIPKUVYOGEAAEV

R D E F 6o P R

*  Ouadpar deg ZUUUEVTIEIAT NPT JlE i, o A
QanpoxneIVALXNKEIT gLp Oev copyavy
« Aev ueiotev Bertpay Alegepy vane(u .
1V Oep M

Yuyefuvy deo Mivipvu av Zeit:

=> Prinzip der kleinsten Wirkung



Wirkungswellen & Lichtbrechung

Higp oenev alp, ae KAVy B{w. toEp—
vLv@rly dao Aixnt o€IVe UYAIXNEV
Qeye (U ZIEA (PIVvaATpIV{IT) TEOTET
— Q€ EIV BadeaJpTeP, OEP EIVEV Waissst~
EpTpIVKEVIEV (U PETTEV TIELOUXNT g

Wasser

Weg mit dem wenigsten Wasser
Weg in der kirzesten Zeit
kirzester Weg

Luft

oo e S A e O 0

>

keineif,a”s der Weg Wasser
Urzesten Zeglm s

=> Prinzip der kleinsten Wirkung



EPR - Gedankenexperiment

Albert Einstein, Boris Podolsky und Nathan Rosen (EPR) betrachten das

Verhalten zweier Quantenteilchen, etwa Photonen bzw. Lichtquanten und zeigten
1935, dass solche Quantensysteme vollkommen skurrile spukhafte Eigenschaften
besitzen konnen.

Wir illustrieren dies an zwei Wiirfeln, von denen der eine in Wien, der andere in
Budapest ist. Beide Wiirfel werden gleichzeitig gewlirfelt. Unser gewohnlicher
Verstand (common sense) erwartet nun , dass die Resultate vollkommen
unabhingig voneinander sein miissen. Das heil3t also, wenn der Wiirfel in Budapest
"6" zeigt, so kann be1 dem Wiirfel in Wien jede beliebige Zahl auftreten.

Das Verbliiffende ist nun, dal Quantenwiirfel immer genau die gleichen Augen-
zahlen (z.B. ,,6%) zeigen werden. Das Resultat fiir jeden der beiden Wiirfel ist zwar
vollkommen ungewiB3, es herrscht der objektive Zufall, sie ,,wissen* aber, dal3 sie
beide immer genau das gleiche Resultat zeigen miissen.



EPR-Experimente

* A. Eivorelv, B. [TodoAoky, N.
Pooev; 1935

»  ZukEl YAEIXNLEITIY EPJEVYTE
l1notovev @Aieyev BeAIELLY
GEIT QUOEIVAVOEP UVO
BAEIBeV doxn LUTEIVAVOED
TEPPUVOEVY (OTIVKOPPEAIEPT)

*  ZwEl OUavTevVal pgeA, olE
BEAIELIY GWEIT TWOVEIVAVIEL
EVT@EPVT O1VO, {EIVEV LBEIL
YAgLXN{EITIVEY QLDEPEAV
ILILED OLE YAELXNEV
Avyev{anAev




Praxis der Verschrankung

Institut fiir Experimentalphysik Un1 Wien



EPR-Argumentation

“ Wir sehen daher, da3 als Folge zweier verschiedener Messungen,
die an dem Quantensystem (aus zwei Photonen) ausgefiihrt werden,
das zweite System 1n Zustinden mit zweil verschiedenen
Wellenfunktionen vorliegt ” (EPR 1935)

These: Fiir ein Zweiphotonensystem kann es nur eine Wellenfunktion
geben, die daher auch das zweite Photon beschreibt. Antithese: Nun wird
an beiden Photonen der Spin gemessen. Da aber die beiden
Quantensysteme (Photonen) zum Zeitpunkt der Messung nicht mehr
miteinander in physischer Wechselwirkung stehen, kann nicht wirklich eine
Messung am ersten Photon eine Anderung am zweiten Photon bewirken.
Daher muss das zweite Photon eine eigene Wellenfunktion besitzen.

Fazit: Es ist daher moglich, zwei verschiedene Wellenfunktionen der
gleichen Wirklichkeit zuzuordnen. Daher kann die Quantentheorie nicht als
eine vollstindige Beschreibung der Wirklichkeit gelten.



Bell*sche Ungleichung

8. BEAA (1928 - 1990)

HepAeITuvy eIvep Aoyioxne eEakTev
YVWAeixnuvy glp kavoaA-AokaAe
Tneopiev

{.B. : lMoAapioatiov wov 1notovev
(P xntuvyoaBnLivyykelT oov ZTuva)

YVYAeixnuvy axpd Jupﬁq e
VIXNTAOKAQAE-QKQUOAAE
OUavTeVTNEOPIE TIEPAET{T

QEAT 10T yavlneITAixn — oyvxnpov

EémEpILeVTE dupXn A. ACTEXT,
A.ZEIAIVYEDP ET aA. EPAETIEV
BeAAa YvyAeixnuvy vvo
BeotLiTIyeV BeAAo Tneopeu _
JUp Buavrevtneopie John Bell, Nobelpreis



http://physicsweb.org/box/world/11/12/8/world-11-12-8-6

Ganzheit & implizite Ordnung

D. Bohm: ,,Die implizite Ordnung —
Grundlagen eines dynamischen Holismus*
Dianus-Trikont-Verlag, Miinchen 1985

Grenzen der Descartes-Kantschen-Vernunft
Relativitatstheorie und Quantentheorie
weisen auf neue Ordnung hin:
indeterministisch, nichtlokal, irreversibel
Neue Ordnung: Hologramme, Fraktale
Takens-Rekonstruktion nichtlin. Dynamik
Ordnung 1st eingefaltet (rotierender Tinten-
tropfen in viskoser Fliissigkeit, Musik, etc
Theorie des Ganzen, nicht Theorie von Allem
Einheit von Beobachter und Universum
Beispiel: Traumzeit der Aborigines

ARK

DAVID BOHM

WHOLENESS AND THE
IMPLICATE ORDER

‘S_SQ\,
v“%

~
= 3

y

.:‘)9‘/

T
ds‘(‘”i//ﬂl‘ L
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Nichtlokales Quantenpotential

QIpKUVYyoweAAE ¥ vvo
TeIAxnevoixnte p
W=pPelm(12/n) it P=pv2

1V ZXnpLAivyEPYAELXUVY
—1n(@/0T)W =[(ind/dQ)2+E ] W

=> Bonuaxne F'Agixnuvy
0Q/0t = (0Q/06)/2U + E, + O

© = (1ndP26)/2uP

David Bohm (1917-1992)



Relativierung der Vielheit:
Verschrankung zu Ganzheiten

Die von Albert Einstein "spukhafte f S s

ik

Jiirgen Audretsch

Fernwirkung" genannte Verschrinkung
1st eine der bizarrsten Eigenschaften der
Quantenmechanik.

Sie verbindet zwei weit voneinander
entfernte physikalische Objekte auf fast
telepathische Weise zu merkwiirdigen
Ganzheiten.

R. Gingrich, Ch. Adami
Phys. Rev. Letters

(#WILEY-VCH


http://ojps.aip.org/getabs/servlet/GetabsServlet?prog=normal&id=PRLTAO000089000027270402000001&idtype=cvips&gifs=Yes

Vier Wahrheiten

im polaren Denken:

»contraria sunt compementa“



Pauli-Jung-Quarternio

* Q. lavAl & X.I. Suvy

Elv Bple@uEeXNOEA, ZTPIVYEP GEpAay 1992
(Q.MavAi, NoBeAnpeil o)

* Ouaptepvio = ZYPufoA
@Lp 4uvvapnlivyye,

EIVAVOEP EPYLIV{EVOE Beypl Qye
{up Elvneit

* {awxaxnev
CEPLIVOEPUVYEV (Pauu — ZEIT)
& EpnaAtuvyey (Evepyie -
/umuAo) vvd {aloxnev
GlEAnEIT (KavoaAitlt) &
ravdneit (ZyvxnpoviditT)

Kausalitit

Zeit - Raum

Synchronizitiit

Energie - Impuls




... psycho-physische Einheit

Menp vvo uenp oene ixn U ToYxno—
myotoxnev MNMpoPAeU dev ZxnALDoEA R A
JUp yeIaTIYEV [ £0QUTAITUATIOV Woligang Pauli und C.G.Jung
UVOEPEP ZEIT. Ein Briefwechsel

Ale aAAulinAixne Avgavouvy EIVEP
vevev (LivevtpaAevL]) moyxno-

myoiroxnev Elvneitoonpaxne,

OlE oYUPBOAIOXN EIVE LVOILXNTLAPE,
TOTEVTIEAAE, VUP IVOIPEKT OUPXN INPE

QIpkVVYeV epoxnAleLPape PeaAitr v
BeaxnpeiPev nat, EPOXNEIVT UIp auxT
aAO €1VE VDVEPALILAILXNE

CopauvooeT{LVy @b oaa EIVTPETEV OEp
VEVEV “NIEPOC yaloo ” (@A XnEL.
Beyprgp gl p “HetAtye Hoxnleit”.

oy
T SpringesVerlg
' u!’.‘

QoApavy lNavAi



... am Beginn des 21. Jahrhunderts

M. lMAavxk: PEAIyiov uvo
Nartvpar ooevoxnagr

A. Elvortelv: PeAtyiov uvo
Qiooevoxnagr

E. Zxnpldivyep: Gedavriaxne Tl'ﬁﬂSZ@ﬂdﬁllZ

puvoavaixnt

X.®. . Qe1{oLIXKep:
Nartupyeoer{ uvd Theodi{ee
Q. [NavAl: Aie Qiooevaoxnagr
Mit Beitrdgen von
UVJ &70' aﬁ SV& DV& GX'7£ David Bol'm: . N;elsgﬂoh_r - Max Born
AEVKEVY Arthur Eddington - Albert Einstein

V;emer Heisenberg - James Jeans
. ascual Jordan - Wolfgang Pauli
A. Eddivyrov: Qiooevaxnagr Max Planck - Erwin Schrodinger

uvoM lllOT [ Z |OUUO s nd Carl _Fﬁeﬂnch von Weizsicker




Finale

* Al EIYEVTAIXNE TUYEVO UVO ZIVWNAPTIYKEIT UVOEPET
Aaoelvao Beatent oaplv, KavoaAitt uvo
AkavuoaAitir, TeIAE VO Fav{neiTev, GEPYLIVYAIXNKEIT
UVO Eal yKEIT aAT YVBeYpeEI @AIXnNET (U PBEYDEIQEV UVO
aAT YAELXNGWEPTIY BEOTENEV {U AQOTOEV.
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