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Save the date!

Volg colleges over de werking
en fabricage van een
transistor en ontwerp je
eigen transistor in vier lagen
halfgeleidend materiaal!



Quantum Ready!
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Presenter Notes
Presentation Notes
(2 min)
Deze afbeelding geeft het magneetveld weer van een tand van een keverslak (chiton). Dit beestje leeft in de oceaan en is in staat om onder vrij ongunstige omstandigheden heel zuiver magnetiet te produceren. Wetenschappers willen erachter komen hoe het beestje dit voor elkaar krijgt. Het beeld is gemaakt met een quantumsensor op basis van diamant met bepaalde onzuiverheden. Onze NLT-module werkt toe naar begrijpen hoe zo’ n sensor werkt.

Bronvermelding bij afbeelding zoveel mogelijk vermeld. Afbeeldingen worden hier alleen gebruikt voor onderwijsdoeleinden en vallen derhalve onder fair use / legitiem gebruik en/of het reprorecht.

Bron: David Simpson, Magnetic Teeth Revealed Using Quantum Imaging
https://pursuit.unimelb.edu.au/articles/magnetic-teeth-revealed-using-quantum-imaging 




Presenter Notes
Presentation Notes
(5 min)
Na deze slide: 

Doel van de workshop:
We hopen u enthousiast te maken om onze NLT-module uit te proberen door een paar onderdelen van de module uit te proberen. En we hopen feedback te ontvangen op deze onderdelen.

Opzet werkgroep:
We lichten kort toe in welke context onze module is ontwikkeld en wat het aanbod is vanuit de TU Delft en Universiteit Leiden op het gebied van quantumonderwijs.
Daarna lopen we in vogelvlucht de module door en geven u de mogelijkheid bepaalde onderdelen uit te proberen.


Quantum Delta Q

Quantum

Quantum Education for the Younger Generation Delta NL

Quantum Labs in vijf hubs:

Delft, Eindhoven, Leiden, Twente en Amsterdam

primair voortgezet
onderwijs onderwijs



Presenter Notes
Presentation Notes
(2 min)
Quantum Delta NL heeft tot doel een quantum ecosysteem te ontwikkelen in Nederland. Er zijn verschillende actielijnen binnen dit project, waarvan onderwijs er een is.
Binnen deze actielijn zijn er vijf hubs, die elk een quantumlab opzetten. De hubs richten zich op zowel primair als voortgezet onderwijs.


Aanbod

Q TU Delft Q Universiteit Leiden
 NLT-module (havo)  NLT-module (vwo)
Quantum Ready (nlt, havo) Kansen met Quantum
Gastspreker en/of assistentie in e QuantumLab Quantum Rules!
de klas

bezoek met een klas
e QuantumLab:

begeleiding pws,

* Quantum Keuzes

Lesmodule voor de onderbouw
bezoek met een klas (testen v.a.
maart, operationeel v.a.
september)



Presenter Notes
Presentation Notes
(5 min)
De hubs TU Delft en Universiteit Leiden werken nauw samen. Dit is het aanbod.


NLT module havo
Quantum Ready!

Waarom havo? Technici zijn nodig!

Uitgangspunt module:
Leerlingen ontdekken met voorbeelden uit biologie en technologie dat

guantum overal om hen heen is. Hands-on activiteiten en modelvorming
staan centraal.

Module werkt toe naar het toepassen van NV-centers als quantumsensor

Versie 1.0 klaar om te testen!

Contact: Rutger Ockhorst via onz@tudelft.nl

Quantum
Delta NL


Presenter Notes
Presentation Notes
(5 min)

mailto:r.ockhorst@tudelft.nl

Hoofdstuk 1: Biomimetica en sensoren



Presenter Notes
Presentation Notes


Figuur 1: Vliegtuigvleugel Aviodrome 2022 door Rutger Ockhorst (CC BY-SA 4.0) (bijgesneden) 
Figuur 2: Embraer 190 – Wing and winglet door Pierre Selim (CC BY-SA 3.0) (bijgesneden) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Embraer_190_-_Wing_and_winglet.jpg 
Figuur 3: Verreaux’s Eagle at W. Sisulu Nat. Bot. Garden door Derek Keats (CC BY 2.0) (bijgesneden) �Video: https://youtu.be/2pU5Yksk-po



Hoofdstuk 1: Biomimetica en sensoren
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Levert energie om de LED te
laten branden.

JFET Transistor: Regelt de
stroom in het circuit. Dit is
de eigenlijke sensor.

‘ led: Indicator voor de Batterijclip om de batterij
hoeveelheid negatieve aan te sluiten.

lading. Als er geen lading

in de buurt is dan brandt

de led. De lange pin is de

plus

Electric Field Strength

Weerstand: werkt als
antenne en beschermt de
transistor tegen statische
elektriciteit.

Breadboard: Wordt gebruikt
om de onderdelen in te
klikken en met elkaar te
verbinden.



Presenter Notes
Presentation Notes
Bronnen illustraties:
Clarke, Morley, Robert, The bee, the flower, and the electric field: electric ecology and aerial electroreception, https://doi.org/10.1007%2Fs00359-017-1176-6 (2017) (CC BY 4.0)�Transistor: publiek domein �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:TO-92_Front_with_Pin_Numbers.svg 
LED door oomlout (CC BY-SA 2.0) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:5mm_Red_LED.jpg 
Weerstand door hidro (CC BY-SA 3.0) (gedraaid) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Metal_film_resistor.jpg 
Batterij door Ashley Pomeroy (CC BY 3.0) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Duracell_9_Volt_0849.jpg 
Batterij clip door oomlout (CC BY-SA 2.0) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:9_volt_Battery_Snap.jpg 
Breadboard door oomlout (CC BY-SA 2.0) �https://commons.wikimedia.org/wiki/File:400_points_breadboard.jpg 




Activiteit E-veld sensor

* Groepen van drie deelnemers
* |nstructie op hand-out
* Graag feedback via het online formulier

Ca. 10 min




Hoofdstuk 2: licht, het oog en de led

LED als zender en ontvanger

420 nm 498 nm 534 nm 564 nm
Green  Red
Blue cones Rods cones cones
1007 N et . :
[
(%]
€
]
£
<]
@
2
© 50
°
o
N
®
£
o Medium \\Long
4
0 T T T |IIIIIIIII|IIII|IIII.|.I T 1
AE 400 500 600 700
L i _.-l'- -
o If. \ Violet Blue Cyan Green Ye!?w Red
. f -
=YD T ligh
{ Ji;}," .. SV PN gnt CHD Wavelength (nm)
TP S o _’
S MG of
ey 5 V3t o .
> -
Py - G"
7 ).

Pt

'
]

.,l-'\; b

11-cis retinal all-trans retinal

| o
| X

-
L™ A
-
T
W, %


Presenter Notes
Presentation Notes
Oog: Cenveo https://www.coursehero.com/study-guides/cuny-csi-ap-1-2/special-senses-vision/
Netvlies: https://www.sciencephoto.com/media/308755/view/false-colour-sem-of-rods-and -cones-of-the-retina
Rhodopsine: https://nl.wikipedia.org/wiki/Rodopsine#/media/Bestand:Rhodopsin_3D.jpeg
Retinal: http://photobiology.info/Crouch.html
Gevoeligheid kegeltjes en staafjes: Bowmaker & Dartnall CC BY-SA 3.0 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cone-response-uk.svg


Hoofdstuk 2: licht, het oog en de led

LED als zender en ontvanger

e

Cheek, G. T. (2015). Demonstrations of frequency/energy relationships
using LEDs. Journal of Chemical Education, 92(6), 1049-1052.



Voorbeeld uit module
concept cartoon

Je moet drie
verschillende kleuren kunnen zien.
Staafles hoeven alleen licht en donker
waar te nemen. Dus Je hebt meer

kegeltjes nedig.

In het donker
is er minder licht. Dan
kijk met je staafjes, dus:
Je hebt juist meer
staafles nodig/

Ik denk dat
het aantal staafjes gelik
is aan het totaal aantal
kegeltjes. Dus van alle
drie bij elkaar
opgeteld.

In het donker kun je
soms nog steeds Kleur zien,
dus Je hebt van een bepaald
type kegeltje er minder
nodig dan van
de anderen.

Illustratie: Erwin Suvaal



Hoofdstuk 3: Fluorescentie

Foto: ARTIS, Ronald van Weeren

]
TUDelft



Presenter Notes
Presentation Notes
Activiteit: olijfolie + fluorescerende etenswaar

Foto olijfolie door Rutger Ockhorst


guantum systeem!

Hoofdstuk 4: Magnetisme en elektronen
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Presenter Notes
Presentation Notes
Illustratie rooster: NIST, publiek domein (https://www.nist.gov/programs-projects/diamond-nv-center-magnetometry) 
Spinconfiguratie: https://researchgate.net/figure/Schematic-representation-of-the-electron-spin-configuration-of-NV-center-in-which-it_fig1_346766528
Energiediagram door BonPhire,BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NV-transitions.svg)



Activiteit Ising model

* Individueel uit te voeren
e Zie hand-out voor instructie
* Graag feedback via het online formulier



Presenter Notes
Presentation Notes
Illustratie rooster: NIST, publiek domein (https://www.nist.gov/programs-projects/diamond-nv-center-magnetometry) 
Spinconfiguratie: https://researchgate.net/figure/Schematic-representation-of-the-electron-spin-configuration-of-NV-center-in-which-it_fig1_346766528
Energiediagram door BonPhire,BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NV-transitions.svg)



Hoofdstuk 5: Beeldvorming met NV-centra
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Presentation Notes
Activiteit: Fluorescerende NV-centers


Hoofdstuk 5: Beeldvorming met NV-centra
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Presenter Notes
Presentation Notes
Activiteit: Fluorescerende NV-centers


Hoofdstuk 5: Beeldvorming

Acanthopleura Hirtosa Bron: David Simpson, Magnetic Teeth Revealed Using Quantum Imaging
https://pursuit.unimelb.edu.au/articles/magnetic-teeth-revealed-using-
quantum-imaging



Presenter Notes
Presentation Notes
Activiteit: Fluorescerende NV-centers

https://pursuit.unimelb.edu.au/articles/magnetic-teeth-revealed-using-quantum-imaging
https://pursuit.unimelb.edu.au/articles/magnetic-teeth-revealed-using-quantum-imaging

Interesse?

Voor modules Kansen met Quantum en

Quantum Ready! is ondersteuning mogelijk
in de vorm van:

* Gastlezing door onderzoeker
e Student-assistent op school
e Uitwisseling tussen docenten (PLG)

Heeft u interesse om de module te
gebruiken? Meld u aan met het formulier.



Presenter Notes
Presentation Notes
Informatie over Quantum Ready: ONZ@tudelft.nl
Informatie over Kansen met Quantum: https://quantumrules.nl/kansen-met-quantum-2/


Ter afsluiting

Bekijk de NV opstelling bij Rutger

Interesse in de module?
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Presenter Notes
Presentation Notes
Informatie over Quantum Ready: ONZ@tudelft.nl
Informatie over Kansen met Quantum: https://quantumrules.nl/kansen-met-quantum-2/
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Save the date!

Volg colleges over de werking
en fabricage van een
transistor en ontwerp je
eigen transistor in vier lagen
halfgeleidend materiaal!


Presenter Notes
Presentation Notes
Informatie over Quantum Ready: ONZ@tudelft.nl
Informatie over Kansen met Quantum: https://quantumrules.nl/kansen-met-quantum-2/
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