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Star Trek im Alltag
Eine Einfiihrung in die Quantentele-
portation und -information

Prof. Dr. Ewelina Hankiewicz

Schematische Darstellung eines Quantencomputers

Wer wiirde sich nicht gerne beamen wie in den be-
liebten Star Trek Filmen?

In diesem Vortrag werde ich die Grundlagen des
Quantencomputers erkldren. Im Gegensatz zu ge-
wohnlichen Computern nutzt dieser eine Uberla-
gerung klassischer Bits, sogenannte Qbits. Klassi-
sche Bits nehmen einen der zwei wohldefinierten
logischen Werte “falsch” oder “wahr” an. Wenn wir
diese mit den Farben “schwarz” und “weif” identi-
fizieren, waren die Qbits in dieser Analogie “grau”.
Weiterhin werde ich zeigen, wie die Quantenwelt mit
Hilfe dieser Qbits eine Quantenteleportation, d.h.
Informationsiibertragung zwischen weit entfernten
Orten, ermoglicht. Ich werde erklaren, welcher Teil
der Star Trek Filme Fiktion ist und was schon heu-
te im Physiklabor méglich ist. Schlielich werde ich
auch einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen
geben, wie zum Beispiel den topologischen Quan-
tencomputer, in welchem die Qbits ohne Informati-
onsverlust {ibertragen werden kénnen.
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Was ist Physik am Samstag?

Physik am Samstag ist eine Vorlesungsreihe zu unter-
schiedlichen Themen der Physik. Sie bekommen die
Maoglichkeit, einen Einblick in das Unigeschehen zu er-
halten und zu sehen, womit sich Physikerinnen und Phy-
siker heute beschaftigen.

Physik ist die grundlegende Wissenschaft von den Na-
turphdanomenen und den Gesetzen, die sie beherrschen.
Sie ist Basis der verwandten Wissenschaften Chemie,
Biologie, Elektrotechnik, Informationstechnik und Me-
dizin. Wahrend in der Schule {iberwiegend klassische
Grundlagen der Physik behandelt werden, kdonnen Sie
sich hier iiber Themen der aktuellen physikalischen For-
schung informieren.

Im Anschluss an jede Vorlesung besteht die Mdglichkeit,
bei Tee und Kaffee mit den vortragenden Professoren ins
Gesprdch zu kommen, Fragen zu stellen und zu disku-
tieren.

Wer kann teilnehmen?

Fiir die Teilnahme sind keine speziellen Vorkenntnisse
erforderlich. Was zahlt, ist die Bereitschaft, sich {iber
aktuelle Physik informieren zu lassen. Daher kdnnen
auch Schiilerinnen und Schiiler teilnehmen, die nicht
unbedingt ein naturwissenschaftliches Fach studieren
wollen, sondern ihr Allgemeinwissen liber die Natur er-
weitern mochten.

Wie immer sind Lehrerinnen und Lehrer besonders will-
kommen. Vortrage der Reihe Physik am Samstag werden
als Lehrerfortbildung anerkannt.

»Physik am Samstag“- Quiz

Zu jedem der Vortrage gibt es einen Fragebogen. Unter
allen Teilnehmern mit der richtigen Losung wird ein Preis
verlost.

12.10.2013 10.30 Uhr

Am Ziel ?
Die Elementarteilchenphysik nach der
Entdeckung eines Higgsbosons

Prof. Dr. Thorsten Ohl

Seit 2500 Jahren suchen Menschen nach den elemen-
taren Bausteinen des Universums und ihren Wechsel-
wirkungen, danach ,,was die Welt im Innersten zusam-
menhalt“. 2012 wurde am Beschleuniger LHC ein neues
Elementarteilchen gefunden. Seit 2013 steht fest, dass
es sich um ein Higgsboson handelt, das vor 50 Jahren
vorhergesagt wurde. Diese Entdeckung hat eine der
grof3en offenen Fragen der Physik beantwortet. Der Vor-
trag erlautert, welche zentrale Rolle dieses exotische
Teilchen in unserem Verstandnis der Natur spielt.
Wahrend sich andere Elementarteilchen in Familien
anordnen lassen, stellt das Higgsboson eine neue
Art von Teilchen dar und blieb bislang ohne Ver-
wandte. Daraus erwdchst die Frage, ob es weitere
Higgsbosonen oder noch exotischere Teilchen gibt.
DerVortrag beschreibt, wie neue Experimente die Natur
des Higgsbosons entratseln und Antworten auf die gro-
BBen offenen Fragen finden konnen: wo die Anti-Materie
geblieben ist und was die Bausteine der dunklen Mate-
rie im Universum sind.

ATLAS Experiment (c) 2013 CERN
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Optische Mikroskopie mit
atomarer Auflosung
Wunsch oder Wirklichkeit ?

Prof. Dr. Bert Hecht

Kiinstlerische Darstellung der Lokalisierung von Licht im einem atomar
scharfen Spalt zwischen zwei Goldnanostédbchen (c) T. Feichtner

Optische Mikroskopie ist eines der wichtigsten bild-
gebenden Verfahren der modernen Wissenschaft
und Forschung. Die Wechselwirkung von Licht mit
Materie erlaubt es auch auf mikroskopischer Skala
Kontrastmechanismen zu verwenden, die uns auf-
grund unserer visuellen Umweltwahrnehmung sehr
vertraut sind. Verwendet werden dabei haufig wel-
lenldngenabhdngige Kontraste (= Farbeffekte), die
Riickschliisse auf die chemische Zuammensetzung
von Materialien zulassen, die “Spektroskopie”.

In den Nanowissenschaften werden Mikroskopie-
methoden bendétigt, die spektroskopische Untersu-
chungen der Materialzusammensetzung mit raumli-
chen Auflésungen bis zur atomaren Skala erlauben.
Leider ist die raumliche Auflésung optischer Spek-
troskopiemethoden durch Beugungseffekte auf ca.
200 nm begrenzt. Mit alternativen Methoden kon-
nen zwar hohe Auflésungen erreicht werden, jedoch
liefern diese haufig nur strukturelle und nur sehr be-
grenzte spektroskopische Informationen.



