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Quantumwereld

Quantum dot film
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Onderwerpen:

|. foto-elektrisch effect
2. golf-deeltjesdualiteit
3. tunneling

4. deeltje in een doosje
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Kann man Atome anfassen?

Das LEGO-Probiermikroskop als Modell eines Rastertunnelmikroskops

Prof. Dr. Michael Wiilker
F Offenburg, F i

Forscher:
... mit dem Rastertunnelmikroskop”
STM = Scanning Tunneling Microscope

i”""";—-—_|
o)

Forscher: Lot
L

ciner Materialprobe und einer sehr kicinen Metallspitze,
die sich ganz nahe an der Probe befindet, an, so fliefit

ein winziger Tunnelstrom (pA bis nA; 1 pA Ist 1/1000000000000 Ampére).
Der
und - geringen

Probe und

Der
Metallspitze ab (1 = const. * exp(- 2 K d)).

Vakuumniveau

Forscher und Schiller:
=

Schiiler:
" ... mit dem LEGO-Probiermikroskop”
LPM = LEGO Probe Microscope

FachHochschule
Offenburg

Hochschule fiir Technik, Wirtschaft

und Medien

—— ———

weile Fldche
Schiiler:
S

Licht eines L

icht. Der Lichtstrom

der
Spitze konstant einregelt. Bewegt man nun die Spitze

‘werden kann.
Mit einem systematischen Abrastern (Scannen) in

Badstr. 24, 77652 Offenburg, Tel.: 0781/205-257, Fax: 0781/205-242 e-mail: wuelker@fh-offenburg.de, Internet: http://mv-sirius.m.fh-offenburg.de/Robotik
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source
aluminum target
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laser attenuators stray light
module double filter
slit image intensifier

and CCD camera
Figure 4. Setup of experiment 3: detecting individual

photons in a single-photon diffraction experiment
(not to scale)
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Figure 1. Setup of experiment 1: hearing single
photons (not to scale)
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Figure 6. Setup of a low-budget version of the sin-
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beam
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parametric
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Figrue 5: Setup for heralded photons with parametric fluorescence (i. e. PDC)
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http://www.quantumlab.de
http://www.quantumlab.de

De uitdaging:

* didactiek: aan leerlingen de golf-deeltjesdualiteit tonen
ter ondersteuning van kennis en begrip; moet realtime
en visueel zijn

* techniek: met beperkt budget ontwikkelen van een
demonstratie-experiment dat door een middelbare
school gemaakt en gebruikt kan worden

Keuzes in de uitvoering:

e fotonen als quantumdeeltjes

* grijsfilters om lichtbundel af te zwakken

* zelfbouw fotonen detector

e soedkope microprocessoren met opensource software
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b=0,2 mm
d=0,45 mm
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® ¢lektronica als
versterker

® tik geluid

® microprocessor als
teller

® |aptop met visualisatie
software

teller
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® clektronica als
versterker

® tik geluid

® microprocessor als
teller

laptop met visualisatie
software
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Hoe lang is het foton onderweg?
(1=0,75 m)

2,5 ns

Wat is het gemiddelde tijdsverschil
tussen de fotonen!

(n=3,3x107/s) 30 ns
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Detector
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“2 deeltjes zijn op een plek, kan niet
bewijzen dat dit zo is”

“deeltjes/fotonen zijn slim en
communiceren met elkaar”

“| foton gaat door 2 spleten en
interfereert met zichzelf”

“de natuur is onbeslist totdat je iets
observeert”

“de fotonen bewegen in een golf en
kunnen op twee plekken zijn”

“Alle deeltjes golven en kunnen
interfereren met elkaar”

“Vage shit, ik heb nog veel te
leren(.) over 20 jaar kunnen we
teleporteren”

“quantum mechanica is wel
interessant”

“Een deeltje gaat/kan door twee
spleten”

“Dat eén foton door 2 spleten gaat”

“Dat een deeltje op twee plekken
kan zijn in gedachte zodra je het
meet er nog maar | mogelijkheid is”
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Leerlingen reageren
enthousiast (V5)

Klik geluid benadrukt
deeltjes karakter

“Food for thoughts™

Inzetbaar voor uw school?
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Discussie en vragen







