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Aufgabe: Funktionstiichtigkeit einer Bombe testen SCIENCE X ON STAGE
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Wir haben eine Reihe lichtempfindlicher Bomben. Einige davon funktionieren
und explodieren, wenn sie von einem Photon getroffen werden, andere sind

dagegen defekt und explodieren nicht.

Photon

Defekte Bombe

Photon

Funktionierende Bombe

Konnen wir einige der funktionierenden Bomben finden, ohne dass sie

explodieren?

Mit klassischer Physik geht das nicht. Aber mithilfe der Quantenphysik ist es —

moglich!
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Die Quantenphysik macht es moglich!

Setze die zu testende  (2) Quantum Bomb Detection
Bombe in den /
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Detector 1

Detector 2
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Was passiert, wenn die Bombe funktioniert? SCIENCE X' ON STAGE
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ZUSAMMENFASSUNG
(2 Quantum Bomb Detection
Mit einer Wahrscheinlich- O
keit von 50 % explodiert = e Miror 1 ()
die Bombe.
Wenn die Bombe explo-
diert, wissen wir mit A e . VI
Sicherheit, dass das Photon () I sitter 1 o ™ 2
den unteren Weg
genommen hat.

Single photon

Das entspricht der Mes- SC&;G
sung: ,Welchen Weg hat
das Photon genommen?”,

Mirror 2
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Die Bombe muss nicht unbedingt explodieren ... SN O st
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Nehmen wir an, das Photon

hat den oberen Weg (2) Quantum Bomb Detection
genommen: Es befindet (6o)
sich im Zustand |up). @ = e iror 1 (@)
Die Bombe explodiert nicht
und das Photon erreicht " Beam T
den Strahlteiler 2, wo ein D W siter P -
neuer Defe"“va/'
Superpositionszustand & e
entsteht. Das Photon Single photon

Mirror 2

erreicht den Detektor 1 bzw. (2
den Detektor 2 mit einer
Wahrscheinlichkeit von N
jeweils 50 %. OMPUTING -
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... Wir konnen auch anders ermitteln, ob sie leb
funktioniert SCIENCE 7~ ON STAGE
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Das Photon im Detektor 2
zu beobachten, ist nur dann (2) Quantum Bomb Detection
moglich, wenn die Bombe &9

(V)

funktioniert. Wenn also das e Wiror 1 (@) @ ¢ \.
Photon im Detektor 2 nach- " Detegurd
gewiesen wird, wissen wir
mit Sicherheit, dass die ,/'B 3

. . .7 Beam eam pumvwm
Bombe funktioniert — selbst () TG splitter 1 splitter 2 r%%ﬁzm @)
wenn sie nicht explodiert ist. Working .

o Sy, " Bomb /-
/,’ \\ 2 h(?I?er @
Single photon \\ ,’,
source W _
. . . 2) Mirror 2

Das ware mit klassischer 2

Physik nicht moglich gewesen!
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Konnen wir auch defekte Bomben identifizieren? E A v
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Wenn ein einzelnes Photon den Detektor 1 erreicht, konnen wir nicht
ausschlieBen, dass die Bombe funktioniert: Es besteht immer noch eine
Wahrscheinlichkeit von 25 %, dass die Bombe funktioniert.

Wenn man diese ,,Messung” wiederholt und standig das gleiche Ergebnis erhalt
(die Bombe explodiert nicht und das Photon erreicht Detektor 1), sinkt die
Wahrscheinlichkeit, dass die Bombe funktioniert, mit jeder ,,Messung®.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Bombe funktioniert, wird immer geringer, aber

sie wird niemals null sein. Das liegt am probabilistischen Aspekt einer Messung
in der Quantenphysik.
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Teste dein Wissen!

Bomb Detection-
Simulation auf.

Finde im realen Aufbau
(,,Real Facility*) 10

funktionierende Bomben.

Klicke auf den Tab
,Challenges“ und
beantworte die Fragen
zum Bombentester.

Training Real Facility | Challenges ‘ THOMPSON RIVERS gty UNIVERSITY
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Place bombs you are certain are Quantu m Bomb Detection
working onto the conveyor belt to

the right, others go onto the \

conveyor belt to the left. I'll let you Q
know how you do.

You are wearing virtual reality - . ~
goggles which allow you to “see” the
photons. Pay careful attention to the . ~

photons as that will help you -~ .
understand how bombs are sorted. .

.
Please familiarize yourself with the (2) rad Beam Beam

(2) Tk i ;4 @)
interferometer by clicking the ? O s splitter 1 splitter 2

symbols near each the components. e A

’

Once you have explored, send - ~

photons through the interferometer P A

with and without bombs in the bomb P N

holder. By placing bombs in the bomb Single photon N e

holder learn to distinguish between source N,

working and defective bombs. Mirror 2

(?)
When you are confident you v
understand the process, please click Main Controls

Single photon | ‘2

on the Real Facility tab to remove the ‘
glasses and get sorting for real!

{ Continuous Fire |

| | Show bomb state Recycle

|| Detector Counts

P
s

1 Bomb

holder

. Detector 1
i N1 =0

~ NZ =0
?) N Detector 2

Working
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