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(A) Zwel Spalt Experiment
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Elektronen w(A) =w (AN B) +w(A N nichtB )+Interferenz

Abb. 4: Das Doppelspaltexperiment: Kugeln oder Elektronen aus einer Kanone passieren
zwei Spaltéffnungen und treffen auf einen Schirm. Das entstehende Muster fiir Gewehrkugeln
ergibt sich aus der Addition der Muster. wenn jeweils ein Spalt gedffnet ist. Fiir Elektronen

treten Interferenzen auf. die auf der Wellennatur der Materie beruhen.




(B) Prinzipien



(1) Wahrscheinlichkeit und
Wellenfunktion

Experiment misst eine Wahrscheinlichkeit
P=|W]|"2
Theorie bestimmt eine Wellenfunktion =
Wahrscheinlichkeits-amplitude y
Y=al|l>b|2>
Zwel Wege ergeben zwel Basiszustande
a und b sind komplexe Zahlen
a= Betrag * Uhrzeigerfunktion

= |a| * exp[i ®] mit V-1 = |

Wegen der Uhrzeigerfunkktion kénnen sich Amplituden
ausldschen (12 Uhr und 6 Uhr) oder addieren (12 Uhr und 12 Uhr)



Tellchen-Wellen Dualitat

* Fur Elektronen ergibt sich ein Muster auf
dem Schirm welches dem
Interferenzmuster bei Wellen entspricht

e Beachte: Wenn man den Druck des
Gases erhoht, verschwindet das
Interferenzmuster und es erscheint eine
klassische Uberlagerung auf dem Schirm
wie bel Gewehrkugeln

e Fur Quantenmechanik kein Beobachter
notwendig



(1) Unscharferelation

Kastenpotential (, Teilchen in einer Box")

+  Klassisches Teilchen mit
Geschwindigkeit v im (unendlich
hohen) Potentialtopf:

« Impuls und Energie bleibt erhalten
» Impuls und Energie kénnen beliebige
Werte annehmen

-
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Quantenmechanik (zeitunabh. Schrédinger-Gl.):
Aufgrund des unendlich hohen Potentialtopfes ist die
Aufenthaltswahrscheinlichkeit nur im Topf ungleich Null

Randbedingungen bestimmen die Lésungen fur ¥

¥(x) = Asin(kx)+ Beos(kx)
¥ (x )=0 fiir x<0undx > L — nur Asin(kx)méglich

1

moglich

T . . . 1
PY(L)=0—k,=n— mit n=1,2.3,... nur Energiewette E_ = S
; 2m

Ort* Impuls > Wirkungsquantum / (41r) , das heisst : Ax*Ap > h/(41r)
L/2 * h k /21 > h/(41) unabhangig von der Messapparatur



(111) Uber alle moglichen Wege
wird summiert

Verallgemeinerung des zwei Spalt Experiments



Welt In der Quantenmechanik

Nicht mehr wie bel Wittgenstein:
Die Welt ist alles, was der Fall ist*

Sondern Quantenmechanik:

Quantenmechanische Zustand beschreibt
alles, was der Fall sein kann,

,alle moglichen Welten*



Zusammenfassung:

 Quantenmechanik behandelt Elemente
eines abstrakten Raums |1>, [2>, die
entweder durch ihre Impulse <p|1>- oder
Orte <x|1> dargestellt werden konnen

e Ort und Impuls genlgen einer
Unscharferelation

 Die Quantenmechanik summiert
(komplexe) mogliche Wege

e Die Quantenmechanik ist indeterministisch
und beschreibt alle ,moglichen Welten®
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