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I. UND II. PHYSIKALISCHES INSTITUT

Analogieexperiment zur 
Quantenkryptographie

Untersuchung der quantisierten 
Leitfähigkeit von Nanodrähten

•Imitiert das sogenannte BB84-Verfahren4.

•Als Analogie
für die vier
Polarisationszustände kommen vier
verschiedene Farben zum Einsatz.

•Die Farben können mit der Kamera
eines anderen Smartphones
erkannt und der Polarisations-
zustand „gemessen“ werden.

•Beim Herstellen oder Trennen des Kontakts 
zweier Metalldrähte bilden sich Nanodrähte 
aus3.

•Die Leitfähigkeit in diesen ist quantisiert.
⇒ Die Spannungsmessung mit Oszilloskop zeigt 
diskrete Stufen3.

•Eine hohe Duktilität begünstigt die Ausbildung 
von Nanodrähten (⇒ vergoldeter Kupferdraht).

•Spannungsmessung an Kontaktstelle
über die E-Lehre-Box oder ein Oszilloskop

Messung des Planck‘schen 
Wirkungsquantums

•Die für das Leuchten einer LED mindestens 
notwendige Spannung entspricht ungefähr der 
Photonenenergie des emittierten Lichts2.

•Messung der Lichtintensität über die 
Smartphone-Kamera.

•Spannungsversorgung über einen hierfür 
programmierten, bluetooth-fähigen 
Mikrocontroller oder die E-Lehre-Box von 
phyphox.

Gängige Schulexperimente zur QM

•Häufig komplex / Black Box für SuS

•Typischerweise kostenintensives Equipment

⇒ Häufig reine Demonstrationsversuche

Zielsetzung

•Entwicklung von Schülerexperimenten zur Quantenphysik mit phyphox als Messdatenerfassungs-
system

•Übersichtliche, leicht verständliche Aufbauten ⇒ Möglichkeit des niederschwelligen Einsatzes an 
Schulen und Hochschulen

•Aufbauten als DIY-Projekte ⇒ Steigerung des Schülerinteresses durch handwerkliche Tätigkeiten

•Durchführung der Experimente im Rahmen regelmäßiger Workshops

•Evaluation hinsichtlich des Schülerinteresses und der Usability/Reproduzierbarkeit

Potential von Smartphones

•Verschiedene interne Sensoren

•Fast alle Jugendlichen haben darauf Zugriff1
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Motivation

2025 2026

ab 10/2024: Einsatz im Physikalischen Praktikum der Chemie
• Online-Datenbank für Messergebnisse
• Feedbackbögen

ab 01/2025: Workshops für Lehrkräfte
• Vorstellung der verschiedenen Experimente
• Plug‘n Play vs. Build‘n Play
• Lehrerinterviews ab 04/2025: Optionaler Praktikumsversuch 

in verschiedenen physikalischen Praktika

ab 01/2025: Monatliche Workshops für SuS an der RWTH Aachen
• Pre- bzw. Posttest vor und nach jedem Workshop
• Schülergeleitete Gruppeninterviews

• Experimenteller Aufwand × theoretischer Anspruch
• Plug‘n Play vs. Build‘n Play
• Schüleraktivität

Facetten

Quantenjahr 2025

Dieser kann im Rahmen eines DIY-Projektes zur 
sogenannten phyphox:h-Box erweitert werden.

Bestimmung der 
Schwellenspannungen

verschiedenfarbiger LEDs
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Berechnung der 
korrespondierenden 
Photonenenergien
(𝑬𝑷𝒉 = 𝒆 ⋅ 𝑼)

Auftragung über der 
Frequenz 𝒇

+

Benötigt Einzelphotonen in insgesamt vier 
verschiedenen Polarisationszuständen.

Materialunabhängig gilt 𝝈𝟎 =
𝟐𝒆𝟐

𝒉

In phyphox In zu diesem Zweck geschriebenem 
Auswertungsprogramm

Auswertung

Experimente

• Einzelinterviews
• Fragebögen

In phyphox öffnen


