2-411 Interferenz von Teilchen

Auch Teilchen (m, > 0) zeigen Welleneigenschaften:
+ Beispiele:
+ Elektronen
» Neutronen
» Atome, Molekiile

+ Annahme (de Broglie):
gleiche Beziehung zwischen Impuls und Wellenlange wie bei Licht

p=hk; |p|=nk=h/2a

— De Broglie Wellenlange (nicht-relativistisch):

|ﬁ| m'Vz\/zm'Ekin

2-4/2 Interferenzexperimente mit Elektronen

De-Broglie Wellenlange:
P 12,3A

JU IV

Beugung von Elektronen am Kristallgitter:
* Niederenergetische Elektronen
mit A ~ d (LEED)
» Hochenergetische Elektronen
mit A >>d (TEM)

Geometrische Interferenzeffekte: Spieker, Jager (TF, CAU, 2001)
» Kanteninterferenzen
 Schichtdickeninterferenzen
+ elektrostatisches Biprismsa




2-4/3 CT Neutronenbeugung

Die Ruhemasse des Neutrons ist ca. 2000 mal gréRer als die des
Elektrons. In welcher Groflenordnung sollte die kinetische Energie von
Neutronen liegen, mit denen Bragg-Reflexion (bei grolRen Beugungs-
winkeln) am Kristallgitter untersucht werden soll?

1. 10%eV

2. 102eV

3. 1eV

4. 10%2eV

5. 10%eV

2-4 /4 Interferenzexperimente mit Neutronen

De-Broglie Wellenlange fur thermische Neutronen:

Ekin=§kT Lo h _2514A
2 JamKT  JT/K
Interferenzexperimente:

» Beugung von Neutronen am Kristallgitter
* Neutroneninterferometer

Reactor shielding GKSS/FRG-1

FRG-1 Diffraktometer TEX-2

Filter
Beamline 5 Collimator

Sample

Beam stop

IMonochromator

Detector



2-4/5 CT Materiewellen

Fir Licht- und Teilchenwellen gelten die gleichen Beziehungen zwischen

Impuls und Energie
Impuls und Wellenléange
Wellenléange und Energie
1 und 2 gelten

2 und 3 gelten

alle drei gelten

o kr~ownN-~

2-4/6 Vergleich Licht - Materiewellen

Wellenlange als Funktion der Energie

Licht Teilchen
aoh_he soh_ b
p E P J2m-E
E=pc Pt
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104 —+ Elektromagnetische

Wellen
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Elektronen
108 —+
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