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	Mach-Zehnder-Interferometer
	
	Zeitbedarf: ca. 4 Stunden
	

	
	Zielsetzung: Die Lernenden lernen das Mach-Zehnder-Interferometer kennen. Im weiteren Verlauf werden die Ergebnisse quantenphysikalisch interpretiert.  Die Begriffe Nichtlokalität, Komplementarität, Kausalität und delayed-choice-Experiment werden mit dem Mach-Zehnder-Interferometer erläutert. Die Lernenden werden sich dann mit den Begriffen Präparation, Zustand, Teilzustand und Superposition vertraut machen und diese auf experimentelle Beobachtungen anwenden. 

	
	Voraussetzungen:
	  Die Lernenden…
· kennen Polarisationsfilter
· kennen Interferenzphänomene für „Zwei-Wege-Situationen“.
· können konstruktive und destruktive Interferenz anhand von Phasendifferenzen und Gangunterschieden begründen.


	
	Didaktische und methodische Hinweise: 
Um das Mach-Zehnder-Interferometer kennenzulernen wird die Simulation „Interferometer“ von MILQ genutzt. Dies wird durch Arbeitsblätter unterstützt. Die Lernenden werden auch die  Simulation von QuVis nutzen.


	
	Inhaltliche Übersicht:
1. Einführung in das Mach-Zehnder-Interferometer (Aufbau und Phasensprünge)  		
2. Das Mach-Zehnder-Interferometer (Körnigkeit, Interferenz, Stochastik, MILQ-Simulation)
3. Komplementarität, Nichtlokalität, Kausalität und delayed-choice am Mach-Zehnder-Interferometer
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Mach-Zehnder-Interferometer
	· Der Aufbau des Mach-Zehnder-Interferometers wird kennengelernt.
· Für alle vier möglichen Wege durch das Interferometer vom Eingang zu einem der beiden Schirme wird die Summe der Phasensprünge bestimmt.
· Konstruktive und destruktive Interferenz wird festgestellt
· Die Rolle eines Phasenschiebers wird untersucht. (optional)
	Das Simulationsprogramm „Interferometer“ von milq wird genutzt:
Das Simulationsprogramm „Interferometer Experimente“ von QuVis wird genutzt:

	http://milq.tu-bs.de/materialien/simulationsprogramme/

https://www.st-andrews.ac.uk/physics/quvis/


01 AB1 MZI Aufbau und Phasensprünge
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Mach-Zehnder-Interferometer
(Körnigkeit, Interferenz, Stochastik)
	· Konstruktive und destruktive Interferenz wird festgestellt
· Das Entstehen des Interferenzbildes, dass sich aus einzelnen Treffern aufbaut wird beschrieben.
· Die Vorhersage mithilfe der stochastischen Berechnung über z.B. Zeigerketten ist möglich. 
	Das Simulationsprogramm von milq wird genutzt:

	http://milq.tu-bs.de/materialien/simulationsprogramme/

02 AB Photonen MZI

	
3

	Komplementarität am Mach-Zehnder-Interferometer Nichtlokalität und Komplementarität)
	· Komplementarität, Nichtlokalität, delayed-choice und Kausalität werden verdeutlicht und erläutert.
· Strahlteiler, MZI, Polarisationsfilter-Experimente
· Quantenradierer
	Das Simulationsprogramm von milq wird genutzt:
	http://milq.tu-bs.de/materialien/simulationsprogramme/

03 AB MZI Begriffe
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Naturwissenschaftlicher Unterricht
in Niedersachsen





