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Veranstaltungsreihe „Quantenwelten“

Probestudium Physik 2020

Licht: Welle oder Teilchen?
Der Welle‐Teilchen‐Dualismus

Prof. Dr. Christoph Becher



1. Wellen & Wellenbewegung

Probestudium Physik Wellen und Wellenphänomene

Welle an
festem Raumpunkt:

Schwingung
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1. Wellen & Wellenbewegung
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1. Wellen & Wellenbewegung



James Clerk Maxwell 
(1831 – 1879) Die Maxwell Gleichungen

• Grundlage aller elektromagnetischen Phänomene
• Wellengleichung
• Ausbreitungsgeschwindigkeit (theor.) stimmt mit Lichtgeschwindigkeit (exp.) überein
 Licht ist eine elektromagnetische Welle

Probestudium Physik Wellen und Wellenphänomene

Licht als elektromagnetische Welle



Wellenlänge

 Licht ist eine elektromagnetische Welle

sichtbares Licht
ist nur ein kleiner
Ausschnitt des
Spektrums elektro-
magnetischer Wellen

Probestudium Physik Wellen und Wellenphänomene
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(für t = const.)

(für z = const.)



Photoelektrischer Effekt

Probestudium Physik Licht als Teilchen: Photonen 

Beobachtungen:

• Kinetische Energie der Photoelektronen hängt nur von der 
Frequenz  des Lichts ab nicht von der Intensität

• Eingestrahltes Licht muss Mindestfrequenz aufweisen um 
Elektronen auszulösen

• Zahl der Photoelektronen ist proportional zur Intensität

• Es gibt keine messbare Zeitverzögerung zwischen 
Elektronen Austritt und Lichteinfall (neueste Exp: ~40 as)

Klassische Erklärung:

• Mindestdauer für Emission bis genügend Energie 
akkumuliert um WA zu überwinden

• es existiert keine Mindestfrequenz



Probestudium Physik Licht als Teilchen: Photonen 

Lichtquantenhypothese
„Monochromatische Strahlung von
geringer Dichte verhält sich in
wärmetheoretischer Beziehung so,
wie wenn sie aus voneinander
unabhängigen Energiequanten der
Größe h∙ bestünde.“

• Erklärung des
Fotoelektrischen
Effekts durch
A. Einstein (1905)

• Nobelpreis 1921
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Deutung Photoeffekt durch Einstein
• Jedes absorbierte Lichtquant gibt

seine Energie h vollständig an ein
Elektron ab

• Kinetische Energie des Elektrons:
Ekin

max = h - WA



Analyse des Polarisationszustandes: Polarisator

Funktionsprinzip

Projektion des Polarisationszustandes einer Welle am Polarisator

Probestudium Physik Licht als Teilchen: Photonen 



Analyse des Polarisationszustandes: Polarisator

Projektion des Polarisationszustandes einer Welle am Polarisator

Probestudium Physik Licht als Teilchen: Photonen 



Projektion des Polarisationszustandes einzelner Photonen am Polarisator

oder:

entweder:
Wahrscheinlichkeit: je 50%

Passende Polarisationsbasis: deterministische Transmission

Nicht-passende Polarisationsbasis: stochastische Transmission

Probestudium Physik Licht als Teilchen: Photonen 
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Schrödingers Katze


