3-4/1 Heisenbergsche Unscharferelation

Klassische Mechanik:

« Teilchen ist (in 1D) vollstandig charakterisiert durch Angabe seines
Ortes x und seines Impulses p, zu jedem Zeitpunkt.

Quantenmechanik:

» Ort x und Impulse p, kdnnen nicht gleichzeitig beliebig genau
bestimmt werden — flir Genauigkeit mit der Ort (Ax) und Impuls (Ap,)
festgelegt werden kénnen gilt die Heisenbergsche Unscharferelation:

AX-Ap, 212

* Analoge Unbestimmtheitsrelation fur Energie und Zeit:
Wenn ein Teilchen nur tGiber Zeit At beobachtet werden kann kann
die Energie nur mit Genauigkeit AE bestimmt werden, wobei gilt:
AE-At>h/2

3-4/2 Wellenpakete

Uberlagerung von monochromatischen Wellen:

W(x.t) ZZHZAJ- PUCHEEY oot = [ AR -l Ky

Aj konstant Aj gaussverteilt

T T T T T T T

5 T T

Y(x,0) 0

2 4L m

-40 20 0 20 40 -40 20 0 20 40



3-4/3 Vertauschungsrelationen

Falls die beiden Operatoren A und B fir alle Funktionen W
vertauschbar sind:

(AB - BA) ¥=0

— beide zugehorigen MessgrofRen scharf messbar

3414 CT 2: Messbarkeit

Energie und Impuls eines quantenmechanischen Teilchens lassen sich
gleichzeitig messen:

1. fir ein freies Teilchen

2. fur einen harmonischen Oszillator

3. fur beide

4. fur keines



