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ÜS 10 - Photonenimpuls und Materiewellen

Interferenz

Interferenzeffekte sind die Typischen Nachweisexperimente für den Wellencharakter eines

Teilchens
,
wozu beispielsweise der Doppelspalt oder die Elktronenbeugung an

Kristallen zählen
.

Der Doppelspalt funktioniert für alle Wellen
,
die Spaltgrüsse und

Abstände muss entsprechend der Wellenlänge I angepest werden.

Wird monochromatisches Licht auf einen Doppel-
spalt mit den Spaltmassen a geworfen , so entsteht

auf dan Schirm dahinter ein Interferenzmuster.
Dies entsteht

,
da die beiden Spalten zwei Quellen

für Wellen sind und diese Konstruktiv und des
traktiv interferieren können.

&s= IntE)MIs A ↓s= na

* I *
t

Konstruktiv
destruktiv

sin (0)= tan (0)= kleine Winkel : sind tand
andEs=Xma

Die Annahme
,
das die beiden Spalte perfekte

Punktquellen sind ist eine sinnvolle Vereinfachung,
jedoch haben Photonen auch bei den beiden Einzel-

Spaltkanten einen Gang unterschied .
Aus diesem Grund

sind auch am Einzelspalt Interferenzeffekte beobachtbur
.

Für Licht ist der Doppelspalt vollständig klassisch
erklärbar

, jedoch. wurde er auch für Teilchen wie

Neutronen im Einzelbeschuss beobachtet. Wird das

Experiment jedoch hinter dem Spalt beobachtet , ver-
schwindet das Interferenzmuster

.

Das liegt daran,
das vor des Messung das Quantensystem eine

zwei Zuständen gewesen ist , jedochÜberlagerung von
nach der Messung nur noch ein Zustand verbleibt.



Hamilton :

Die Schrödingergleichung ist eine Verallgemeinerung der klassischen Mechanik

nach dem Hamilton-Formalismus (Vorl : Allgemeine Mechanik
,
3
.
Sem

. Physik)
.
Der

Hamiltonoperator i enthält alle Informationen eines QM-Systems (Postulat 1) . Wendet

man it auf die zugehörige Wellenfunktion 4 eines Systems an
,
dann kommt die

Energie des Systems multipliziert mit 4 heraus (Eigenwertgleichung : #4 = E4).

=> F = "Energieoperator" # = Frin Ypot = F+

In PCO haben wir nur 2 Energiebeiträge. Die potenzielle Energie des

Systems wird durch die Aufgabe/Problem/QM-System gegeben. Der Kinetische

Energieoperator Trin ist immer gleich für Systeme mit einem Teilchen
.

1 D : Fin =- Laplace - Operator 0 =
2= N = dim (System)

M

ZD : Trin =- Einfach die Summe aller zweifachen Ortsableitungen
3D : Fin =- Und= And= Asp=

Wellenfunktion 4 :

Jeder Hamiltonian # hat eine zugehörige Eigenfunktion , die Wellenfunktion 4 , die aber

meistens komplexwertig ist
,
nicht messbar ist und deswegen keine direkte physikalische

Bedeutung hat. In PCII merkt man dann auch
,
das man sie eigentlich nie explizit

berechnen muss
,
da man nur an den Energieeigenwerten interessiert ist (bspw. Spin)

Da wir ein Teilchen in der QM nicht mehr über den Ort charakterisieren

körmen
,
haben wir jetzt die Wellenfunktion ,

die ein bisschen die "Verschmierung" eines

Teilchens anzeigt.

Interpretation nach Born : Das Betrugsquadrat 4
* 4 = 1412 der Wellenfunktion ist die Wahr-

Scheinlichkeitsdichtefunktion des Teilchens
. Deswegen muss das

Integral über den gesamten Raum gleich 1 sein
,
weil irgendwo

muss das Teilchen im Raum sein

Normierungsbedingung : (den Gut dyas as a

zago& dx dy dz * 1



Teilchen im Kasten
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Schrödingergleichung im Kasten:4( = E4() =) -4 = E4 = E4+ =0

lineare
, homogene DGL mit konst

.
Koeff

.
2
. Ordnung Euler-Ansatz char. Poly : X(x) = Eth

*() =E0E - E== X=Ei (komplexe Nullstellen)

1 a tib y(x) = Alcos(by) + Besin(bx) = 4(x) =Aecos(v.) + Besin(

4(x) = Acos(x.) + Bsin(x I Randbedingungen 4(0) = 4(1) = 0

#to4(0) = 0()0 =Ac + Bs = A = 0

Nullstellen des sin

4(1) = 0 E)0 =BinLu EsEnEE

Die Quantisierung der Energie ergibt sich durch Erfüllung von Randbedingungen.

4n(x) = Bsinx) = Bsinx) = Bsin() = 4n(

Normierungsbedingung:=Bix= B=
L

Allgemein gilt : sin (0)=ste)sind =-c)
=[x-sin(
= =3-sin(Ein-10-s3
= EEC-sinn . En3 =

=> In() =Esin() mit E= mit n = 1 ,2 ,3,


