
2. Mateiewelhen
=

Fiir Lichtquanten (Photonen ) haben wir

E = hv = b-w unit £=h_
21T

und deren Inputs

p = Ec = HE = ¥ = tk
T

T
Wellenzahl k= 2¥Welknkinge

de Broglie
-

(Dissertation 1524
,
Nobelpreis 1929)

Moterietilchenhabenwelleneigenshaftenteilcheu.mil
Impulse and Energie ( fund E) Sind

ebene Wellen mit Wellenveltork and Frequent wtugeorlnet

→ de - Broglie Beziehungenp-hkw.DE = tw

insondve de-Broglie Wellenloinge p = §
Beispiile : 1) klassische Objehte sand makroskopisbu

p ~ 01kg ;)

⇒ i-h-p-6.LY:1?+2s-~io-"mnicht mess bar

Atom ~ to-10m

⇐< Kern ~ to-14m

Proton ~ to-15m
kl

. Mechanic : Welleuliiuge ⇐ tgpiidu Liiugenikala



2) mihroskopisihn Objelte ,
z
.
B. e- mit ✓ = 0,1C

p = MeV = 51¥
"
0,1C = 50 Kev

c-

21T£ - c

p
=

-p. a
= 6P1%MeV-10→5# = 0.2g . 10-10m⇒ D= I

50 keV
= 0.25 A°

h-c= 197 MeV fm
\ to-15m

Wellenking des e- ~ Grope eines Atoms

QM : wenn Wellenking ~ typishin Lingen,bola

-

Freies Teilchcn
-

2-B. e- Strahl

de Broglie E = tu und Tp = the

aber fiir freie Teicher and E = Ñ
2m

⇒ Dispersionsrelation w = IF
2hr
-

vgl. tu w = c. k ( ✓ = c.A) fir masse lose Photonen /Licht

Wetten: Materiewellenals Irene Wellen

41kt ) = A e
'

Wellenfronton |# Ti
stehen 1- anyÑ

and bewegen sick in Ñ Richly
alsrht du Zeit I



physikalische messbar ist

Gruppenge.ch#rdihe-tJj--ddW-k-.=ddEp--
und nicht die Phasengschwindigbit up = ¥ = Ep
Matoiewellen mit nichtnh Diop. relation

VG = ¥p = In =V → Welle bewegt sich wit
kl . Geschwidigkét

aber Vp = Em = Iv

Wetlenpaket ist iibelagery ebener Wellen

i. air -wt)
Yfr .tl = fdikGAP (Ñ ) e

t
wit w=t¥m und lmpnlsveteihg
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