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Abschluss

In Gedanken verwenden wir beim Doppelspaltexperiment mit Elektronen
Auftreffdedektoren, damit wir feststellen konnen durch welchen Spalt das
Elektron zum Schirm gelangt ist. Diese Dedektoren dtrfen dann
hochstens eine Ortsunscharfe von % besitzen. d ist dabei der Abstand
zwischen den beiden Spalten.

B Zeige unter zur Hilfenahme der Unscharferelation, dass man unter
diesen Bedingungen kein Interfernzmuster beobachten wird.
(Hinweis: Berechne zunachst den Winkel zwischen einem
benachbarten Maxima und einem Minima des Interferenzmusters.

2/8



Aufgabe 1

Ldsungsplan

Skizze des
Gedankenversuchs

Winkelberechnung

Anwendung der
Unscharferelation

Breite 1.Maximums

Abschluss

LOosungsplan

B Aus dem Gangunterschied zwischen Maxima und Minima erster

Ordnung wird der Sinus des Winkels zwischen dem Maximum und

Minimum bestimmt.
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Aus dem Gangunterschied zwischen Maxima und Minima erster

Ldsungsplan

Skizze des Ordnung wird der Sinus des Winkels zwischen dem Maximum und
Gedankenversuchs . o )
Winkelberechnung : Minimum bestimmt.
Anwendung der :
Unscharferelation . . . . . . . . .
: B Mit der Unscharferelation wird die Impulsunscharfe bestimmt, da die

Breite 1.Maximums

R Ortsunschéarfe bekannt ist.

B Uber die Impulsunschéarfe wird der Offnungswinkel und die Breite
des Maximums erster Ordnung bestimmt.

B Uber den Winkel zwischen Maximum und Minimum erster Ordnung
wird der Abstand zwischen Maximum und Minimum bestimmit.
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Aus dem Gangunterschied zwischen Maxima und Minima erster
Ordnung wird der Sinus des Winkels zwischen dem Maximum und
Minimum bestimmt.

Mit der Unscharferelation wird die Impulsunscharfe bestimmt, da die
Ortsunscharfe bekannt ist.

Uber die Impulsunschéarfe wird der Offnungswinkel und die Breite
des Maximums erster Ordnung bestimmt.

Uber den Winkel zwischen Maximum und Minimum erster Ordnung
wird der Abstand zwischen Maximum und Minimum bestimmt.

Beide Ergebnisse werden verglichen und interpretiert.
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Skizze des Gedankenversuchs
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B Gangunterschied zwischen dem Maxima und dem Minima erster
Ordnung:
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B Gangunterschied zwischen dem Maxima und dem Minima erster
Ordnung:

BAs=A—35\A=3A\

DO =

1
2

B Mit der Definition des Sinus um rechtwinkligen Dreieck folgt:
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Anwendung der Unsch arferelation

B Nach Heisenberg gilt:
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Anwendung der Unsch arferelation

B Nach Heisenberg gilt:

B Da die Ortsunscharfe bereits bekannt ist, kann man die
Impulsunscharfe berechnen:
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lg-Apx>h:>Apx>%

N
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lg-Apx>h:>Apx>%

N
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B Hinsichtlich der Impulsunschérfe gilt fur den Offnungswinkel des
ersten Maximums des Interferenzmuster:
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Apg
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B Hinsichtlich der Impulsunschérfe gilt fur den Offnungswinkel des
ersten Maximums des Interferenzmuster:

B sin o

B sin o

Apg

p
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Breite 1.Maximums

B Hinsichtlich der Impulsunschérfe gilt fur den Offnungswinkel des
ersten Maximums des Interferenzmuster:

B sinag ==z > 4
P )

B sin«o %

M Ist nun a der Abstand des Schirms vom Doppelspalt, dann gilt:

718



Breite 1.Maximums

Aufgabe 1

Losungsplan

Skizze des
Gedankenversuchs

Winkelberechnung

Anwendung der
Unscharferelation

Breite 1.Maximums

Abschluss

Hinsichtlich der Impulsunschérfe gilt fur den Offnungswinkel des
ersten Maximums des Interferenzmuster:

B sinag ==z > 4
P )

m sina:%

M Ist nun a der Abstand des Schirms vom Doppelspalt, dann gilt:

B Breite Maximum erster Ordnung: b = a tan o« > a%
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B Fir die Breite des Abstands zwischen einem benachbarten
Minimum und einem Maximum gilt:

8/8



Abschluss

Aufgabe 1 E .. ; ) . .

eungeplan : B Fir die Breite des Abstands zwischen einem benachbarten
Skizze des Minimum und einem Maximum gilt:

Gedankenversuchs .

Winkelberechnung E . pY

pendung der : B b =atanp = asiny = ag;

Unscharferelation
Breite 1.Maximums

Abschluss

8/8



Aufgabe 1

Losungsplan

Skizze des
Gedankenversuchs

Winkelberechnung

Anwendung der
Unscharferelation

Breite 1.Maximums

Abschluss

Abschluss

Fur die Breite des Abstands zwischen einem benachbarten
Minimum und einem Maximum gilt:

A

B b =atanp = asiny = ag;

mob> a% (Breite des Maximums)
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B Fir die Breite des Abstands zwischen einem benachbarten

Minimum und einem Maximum gilt:
b =—atanp = asinp = a2
1 ¥ ¥ 2d

mob> a,% (Breite des Maximums)

B Das Maximum ist viermal so breit wie der Abstand zwischen einem

benachbarten Interferenzmaximums und eines
Interferenzminumums.

8/8



Aufgabe 1
Losungsplan

Skizze des
Gedankenversuchs

Winkelberechnung

Anwendung der
Unscharferelation

Breite 1.Maximums

Abschluss

Abschluss

FUr die Breite des Abstands zwischen einem benachbarten

Minimum und einem Maximum gilt:
_ IR A
b1 = atany = asinp = a3,

b > a% (Breite des Maximums)

Das Maximum ist viermal so breit wie der Abstand zwischen einem

benachbarten Interferenzmaximums und eines
Interferenzminumums.

Konsequenz: Das Interfrenzmuster wird zerstort.
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