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BARRIERE

waarschijnlijkheidsgolf

Het TUNNELEFFECT

Stelje voor datje dwars door Deeltjes kunnen zoiets, maar dan
muren heen kon |0p8l1 Hoe gCICIfI door energiebarriéres heen. Dat komt
' ' door het tunneleffect.

tunnel

Kijk eens naar dit voorbeeld:

Maar als je een bal Dit gebeurt niet alleen met elekironen, maar ook met andere deeltjes.

tegen een muur
gooit, gaat die
niet door de muur
heen. Hij kaatst

Als je luistert naar
harde muziek, kan
dat door een muur
heen gaan en aan de
andere kant zachtte [
horen zijn. |

Mensen bestaan ook uit protonen, neutronen en elektronen. Hoe kan
het dan dat wij niet door muren heen kunnen?

De golf die met ons verbonden is, is zo klein dat de kans dat we door een muur heen gaan
ontzettend klein is. Zo klein zelfs dat dit in het hele universum waarschijnlijk nog nooit

gebeurd is. Maar let op, dat betekent niet dat het niet toch kan gebeuren ...

Je kunt het proberen, maar de
kans is groot dat je je hele leven
tegen muren blijft botsen zonder er
doorheen te komen.

' radioactiyite(t alfadee|

de dtoomkernen ontsnappen |

IS _een

voorbeeld yan het tunneleffect

Wanneer geluidsgolven de muur van de kamer bereiken, kaatsen ze terug,
maar een klein deel van het geluid dringt er toch doorheen en is te horen
als een zacht geluid aan de andere kant.




Young voert het dubbelspleetexperiment uit
(blz 28 29).

1861 - Maxwell stelt de golftheorie
van licht voor (blz. 9).

1850 1860

QUANTUHMTEYDININESS W T

1897 - = " 1864 - Maxwell presenteert
JJ. Thompson zijn vergelijkingen over
Bl iyl ] .. Marie Curie krijgt haar eerste el elektromagnetisme (blz. 9 en 46).
de Algemene Rutherford beschrijft de Nobelprijs voor haar onderzoek ekt
Relativiteitstheorie. onfdekking(glqn ]d% atoomkern naar radioactiviteit (blz. 37). sS< ol
-l 7]

1879 - Albert Einstein

0 o . P Ronfgen ontdekt wordt geboren in Ulm.
Einde van eg\l/n VTS eI erste .
de Eerste ereldoorlog. 1910
Wereldoorlog.

| ? de rontgenstraling. 1890

Niels Bohr publiceert zijn e P e L | Max Planck 1895 - Becquerel ontdekt
] 9 ] B atoommodel (blz. 26-27). Vijfde Solvay-conferentie, met flinke discussies I fp tkll stelt zijn , radioactiviteit.
= over quantumfysica tussen Bohr en Einstein. Uk e energiequanta voor | Ontwikkeling
) ' Y ) Dirac komt met de vergelijking die het weer(|3ere':?/|o-|neer:L?mnonn (blz. 7). ’Mqr\::;tlzuer:
BN et e — '.lrgOdzd'e VGnU;T'ndeEr o positron voorspelt, het antideeltie van' 9 d Pl o De VS vd .
e Broglie brengt golvenin = oudsmit en Uhlenbec ) hettelekt LE %l d e VS werpt de eerste
1920 verband met elektronen. " (blz. 30). Y ¢ bl Ey J Chadwick ontdek het de bouw van

1930 | neutron.

Heisenberg maakt zijn Onbepaaldheidsrelatie 3ch|;c':dinger sfeh Ziin t
LRl e Dlea? gedachte-experiment me
SRR ERA de kat voor (blz. 30-31).

1940 kernwapens

door de VS.

T 5 - 2 R D

Begin van de
Tweede Wereldoorlog.

atoombommen op de steden
Hiroshima en Nagasaki. 1950
= .

Schrodlnger stelt de vergelijking op
die naar hem vernoemd is.

Pauli formuleert het

Oprichting van CERN, de
Uitsluitingsprincipe.

Europese Organisatie voor
Kernonderzoek (blz 40).

Einde van de
Tweede Wereldoorlog.

Eerste dubbelspleetexperiment met Eerste experiment om Bells regel te Bell stelt zijn Ongelijkheidsregel

" 1980 losse elektronen (blz. 28-29). testen met verstiengelde fotonen. 1970 voor (blz. 35).
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Ontwikkeling van de Eorst o k : |
. ] erste civiele kerncentrale in
1960 sSSP Mg Mgy Obninsk, Rusland.

Aspect, Clauser en Zeilinger krijgen

Ontdekking van de bottom-quark in Ontwikkeling van het Ontdekking van Quark-model (Gell-Mann vindt Bouw van de de Nobelprijs voor Natuurkunde
Alqm Aspect laat met een experiment het Fermilab in Chicago. Standaardmodel (blz. 41). de up-quark. het woord in een boek van James Joyce). eerste laser. Eerste draagbare voor hun onlciierioek naar
zien dat de hypothese van de . ¥ Eerste commerciéle quantumcomputer quantumcomputer. verstrengelde fotonen. . I
quantumverstrengeling klopt (blz. 35). Eerste quantumteleportatie aan de _L dek ERN Foutloze gegevensoverdracht door quantum- (quantum annealer), met kleine Deze heefl 2 qubits. (ISternohoToa
1990 universiteit van Innsbruck 2010 '995 oson ontdekt in C Ieleportahe, een beslissende stap op weg rekencupocnelf wordt voor 15 miljoen 2020 uantum Jaar.
(blz. 41). naar het quantuminternet. dollar verkocht.
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Het mysterie van de \ -

QUANTUMFYSIC

Hoe kan een kat dood en levend tegelijk zijn2 En hoe kunnen deeltjes op twee - e
plekken tegelijk zijn? Welkom in de wondere wereld van de quantumfysical VA
Alle dingen om je heen — bomen, gebouwen, eten, water, lucht — en ook jijzelf zijn ey
gemaakt van piepkleine deeltjes die nog kleiner zijn dan een miljardste millimeter. .
Dat is zo klein dat je het niet kunt zien! In deze onzichtbare wereld gebeuren :
bizarre dingen. Quantumdeeltjes doen namelijk nogal vreemd en gedragen N
zich totaal anders dan we zouden verwachten ... '

Dit boek is niet alleen voor kinderen, maar voor iedereen die wil S
kennismaken met de mysterieuze wereld van quantumfysica. ..
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