Funftes Grundprinzip der Quantentheorie

? Gibt es einen Zusammenhang zwischen Orts- und Impulsunschdrfe?

Die Uberpriifung erfolgt durch das Simulationsprogramm Doppelspalt.

Einstellungen: Elektronen mit der Energie E =50 keV
Spaltbreite: 200-700 nm

Aktivieren Sie am Schirm die Einstellung ,,theoretische Verteilung®. Klicken Sie nun auf die Blende
und schlief3en Sie einen der beiden Spalte. Damit erhalt man einen Einzelspalt.

Variieren Sie die Spaltbreite in dem oben angegebenen Bereich. Welchen Zusammenhang kénnen
Sie zwischen der Spaltbreite und dem Beugungsmuster erkennen?

Theoretische Herleitung:

Der Grol3teil der Elektronen wird auf dem Schirm innerhalb des Hauptmaximums der Beugungsfigur
registriert, also innerhalb des Winkelbereichs + o und — a.. Die Streuung der Querimpulse A py kann mit

Apy~psina (7.1)
abgeschatzt werden. Aus der klassischen Optik ist das Hauptmaximum bekannt:
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Im Fall der Elektronen ist A die de-Broglie-Wellenlange mit A = h/p (vgl. 5.3) in 7.2 eingesetzt:
sing=—— . (7.3)
p-d
Durch Elimination von sin o aus (7.1) und (7.3) erhélt man:
A
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Durch Kiirzen und Abschatzen der Ortsmesswerte A y durch die Spaltbreite d ab, erh&lt man:

Ay-Ap, ~h.

Dies ist die gesuchte Gleichung, die fur unser Spaltbeispiel die Streuungen der Orts- und
Impulsmesswerte in gesetzméaliger Weise miteinander verknipft. Diese Gleichung besitzt jedoch
einen viel groReren Gultigkeitsbereich.

Funftes Grundprinzip der Quantentheorie:

Hat man ein Ensemble von Quantenobjekten so prapariert, dass die Streuung der
Ortsmesswerte Ay Klein ist, wird die Streuung der Impulsmesswerte Apy grof3 sein (und
umgekehrt). Es gilt die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation:
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