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Grundidee
= John Archibald Wheeler

= theoretischer Physiker aus den USA
e = tatig auf vielen Gebieten der Physik
' (unter anderem Quantenphysik)
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'| e _ = Geb. 1911(noch immer am leben)
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Formulierte 1978 das
Wheelers Delayed
Choice Gedankenexperiment
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Grundidee

= Wheeler’'s delayed-choice Experiment mit einzelnen
Photonen in einem Mach-Zehnder Interferometer
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Experimentelle Realisierung

m Experimentelle Schwierigkeiten
= Erzeugung einzelner Quantenobjekte

= Umsetzung des raumartigen Abstandes zwischen
dem Eintritt des Quantenobjekts (Photons) in das
Interferometer und der Wahl der Interferometer-
konfiguration

Durchfihrung erst 2007
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Experimentelle Realisierung

m Die Einzel-Photonen-Quelle
= Einzelne lonen oder Atome
= Nachteil: hoher technischer Aufwand
= Farbmolekdlle
= Nachteil: Photobleichung (Verlust der Fluoreszenz)

= Stdrstellen im Diamant
= Vorteile : hohe Stabilitat/Langlebigkeit
geringer technischer Aufwand
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Experimentelle Realisierung

m Das N-V-Zentrum(nitrogene-vacancy)

angeregter
Zustand

nicht strahlende Ubergange

N (Nitrogen) — Kaz

metastabiler
Seitenzustand
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- -.‘L______,I'__\U"'-_-‘]l‘_/, ‘_'J".‘_‘\i J‘_-.III-.-_J
U (Uaca nc}"‘)"‘" Fluoreszenz Anregung durch Pumplaser

Nachteil des N-V-Zentrums: kein schmalbandiges Spektrum
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Experimentelle Realisierung

= Einzel-Photonen-Quelle(Experimenteller
Aufbau, schematisch/Labor)

pulsed excitation
A=532 nm

scanning

mirror fiter pinhole

dichroic
mirror

diamond
sample
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Experimentelle Realisierung

= Einzel-Photonen-Quelle(Experimenteller
Aufbau, schematisch/Labor)
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Experimentelle Realisierung

m EXxperiment von Vincent Jacques

= schematischer Aufbau

—Veom = Vi
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Path 2

Quelle Interferometer Wahl der Detektion
Konfiguration
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Experimentelle Realisierung

= Wahl der Konfiguration
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EOM bendtigt 40 ns um zwischen den 2
unterschiedlichen Zustanden zu wechseln.
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Experimentelle Realisierung

m EXxperiment von Vincent Jacques

= schematischer Aufbau

—Veom = Vi
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Experimentelle Realisierung

= Test des Aufbaus

Welcher Weg
(blocken einer der beiden Pfade)

a=0.12+ 0.0
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Experimentelle Realisierung

= Auswertung

offene Konfiguration geschlossen Konfiguration

4 6n 8 - T 4r 6x 8n 10x
Phase shift @ (rad) Phase shift @ (rad)

= keine Interferenz = klares Interferenzbild erkennbar
= gleichmaldige Verteilung der
Ereignisse auf beide Detektoren
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Zusammenfassung

= Verhalten des Photons im Interferrometer
hangt nur von der Art der Messung ab (Bohr)

= Natur verhalt sich in Ubereinstimmung mit der
Quantenphysik, selbst wenn es Spannungen
mit der Relativitatstheorie zu geben scheint
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@ Vortrag von Judith Lehnert aus dem Seminar

, Moderne Optik*
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Viele Dank fur eure

Aufmerksamkeit
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