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Fig. 1. (Color online) From particles to waves: Detection of light diffracted from a double slit on a photon by photon basis using a single-photon imaging CCD
camera. Although single frames show an apparently random distribution of photon impact points, their integration reveals the classical fringe pattern.
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Waves and Quanta.

Tue quantum relation, energy =4 x frequency, leads
one to associate a periodical phenomenon with any
isolated portion of matter or energy. An observer
bound to the portion of matter will associate with
it a frequency determined by its internal energy,
namely, by its ““mass at rest.”” An observer for
whom a portion of matter is in steadv motion with

[11]
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Materiens vagegenskaper

Elektronen - vag eller partikel?

Dubbelspalt Skarm
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7 sannolikheten att en elektron traffar
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Y c% ett visst stalle ar fordelad som

intensitetsfordelningen fran en vag
som passerat dubbelspalten

https://www.youtube.com/watch?v=mhfdwH5Kdbc



Materiens vagegenskaper

Elektronen - vag eller partikel? Jamfor med ljusinterferens:

Dubbelspalt Skarm >
e -kanon >
‘ —
i

— IrFensitet
——
>~

7 _ sannolikheten att en elektron traffar
v c%: ett visst stalle ar fordelad som

intensitetsfordelningen fran en vag
som passerat dubbelspalten

Ingetderal!

Elektroner - sands ut och detekteras som partiklar
- sannolikheten att hitta en elektron
nagonstans beskrivs med en vag

https://www.youtube.com/watch?v=eCFTVdExxPA



Kvantmekanik (tidig)

(en formulering av)

| kvantmekaniken (1925-26) beskrivs partiklar med vagfunktioner y(x,t)

/

har att gora med sannolikheten
Vagfunktionen for en elektron i forsta skalet i en viteatom (fas att hitta en partikel i (x, ?)

om man loser Schrodingerekvationen for véteatomen):

%00("‘) = % (aio) e_%,

(I[N

dar

19
Aregh? )[ ]
CL() = o \;;i [
pie? % B 4
Sannolikheten att hitta elektronen mellan avstanden Rs och R; Heisenberg Schrodinge
(fran kdrnan):
Ry
P(Ry, Ry) = 4m / rpdr [21]
Ry
0,15
0,1
0,05
a) Tvarsnitt av atomens b) Elektronmolnet &r sfariskt. Atomkéarnan fi = L
0 elektronmoln. centrum. Den ar mycket liten och har inte markerats.

0 1 2 3 4 5 10 [22]



Kvantmekanik (tidig) vs. klassisk mekanik

m R
- " ——— -
T = Lagesfunktion Newton Il
- : \ d’x
Klassisk mekanik x(1) R=m—=
\ d¢’
------------------------------------------------------------ Representerar omgivningens inverkan :-
: 0 h’ az\
Kvantmekanik Y(x,t) zh—w=—— 1/2}+Uw
/ ot 2m 0x
7
Vagfunktion Schrodingerekvationen

Sannolikheten att hitta partikeln
mellan x, och x,:

P(x,x,) = [1yf dx




Kvantmekanik (tidig)
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Heisenbergs obestamdhetsrelation

Heisenberg (1927):

Omojligt att bestamma en partikels
lage och rorelsemangd samtidigt!
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Ap Ax=—
¥ 41
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oskarpa i oskarpa

rorelsemangd i lage

(30]
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