
Aufgabenzettel – Experimente am Doppelspalt mit Quantenobjekten 

Das Doppelspaltexperiment wird in der Quantenphysik als fundamentales Experiment 

angesehen, um die charakteristischen Eigenschaften dieser Disziplin zu untersuchen und zu 

verstehen. 1991 führten Forscher der Universität Konstanz ein Experiment durch, bei dem 

Heliumatome auf einen Doppelspalt geschossen wurden.  

Der Abstand der beiden Spalte betrug d = 8 μm betrug. Die Heliumatome besaßen eine De-

Broglie-Wellenlänge von λ = 103 pm, und der Abstand zwischen Doppelspalt und 

Beobachtungsschirm betrug L = 0,64 m. 

Die kinetische Energie der im Konstanzer Doppelspaltexperiment verwendeten Heliumatome 

entspricht der kinetischen Energie von einfach positiv geladenen Helium-Ionen He+, die eine 

Beschleunigungsspannung von UB = 19 mV durchlaufen haben. 

a) Zeigen Sie, dass für die De-Broglie-Wellenlänge dieser einfach positiv geladenen Helium-

Ionen He+ die folgende Beziehung gilt: 

 

Die Masse der He+-Ionen beträgt: 

 

 



b) Bestimmen Sie die De-Broglie-Wellenlänge der Helium-Ionen anhand dieser Formel. 

 

Bei der Beugung von Quantenobjekten mit der Wellenlänge λ an einem Doppelspalt ergibt sich 

der Winkel αn, unter dem das Interferenzmaximum der n-ten Ordnung beobachtet werden 

kann, aus der folgenden Beziehung: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



c) Erklären Sie diese Beziehung mithilfe des Huygensschen Prinzips und einer passenden 

Skizze. 
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Skizze 



Im Konstanzer Doppelspaltexperiment mit Heliumatomen befanden sich die 

Interferenzmaxima erster Ordnung in einem Abstand von 8,4 μm zum Hauptmaximum auf dem 

Schirm. 

d) Berechnen Sie die Wellenlänge der Heliumatome anhand der angegebenen Position der 

Interferenzmaxima erster Ordnung. 

 

e) Bewerten Sie, inwieweit das Experiment die De-Broglie-Theorie für Heliumatome 

quantitativ bestätigt. 
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Im Jahr 1959 führte Claus Jönsson in Tübingen zum ersten Mal Doppelspaltexperimente mit 

Elektronen erfolgreich durch. In diesem Experiment wurden folgende Parameter verwendet: 

• Spaltabstand: d = 2 μm 

• Abstand zwischen Doppelspalt und Schirm: L = 35 cm 

• De-Broglie-Wellenlänge: λB = 5,35 pm 

• Anfangsimpuls der Elektronen:  

 

f) Weisen Sie rechnerisch nach, warum es bei den oben genannten Daten erforderlich ist, das 

Interferenzmuster visuell zu vergrößern, um es beobachten zu können. 

 

 

 

 



In der Lichtoptik werden teilweise Spalte auf einem transparenten Trägermaterial wie z. B. Glas 

aufgebracht.  

g) Erklären Sie, warum für das Doppelspaltexperiment mit Elektronen, im Gegensatz zu 

Photonen, Spalte ohne Materialeinsatz notwendig sind. 
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h) Erklären Sie, warum es entscheidend für den Erfolg des Experiments ist, dass die Elektronen 

eine möglichst einheitliche Energie aufweisen. 
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Beim Beschuss eines Doppelspalts mit Quantenobjekten wie Photonen, Elektronen oder 

Atomen entstehen typische Muster auf dem Schirm. Die Abbildung zeigt die Ergebnisse einer 

Simulation, bei der Quantenobjekte durch einen Doppelspalt passieren. Die Schirmbilder 

zeigen die registrierten Ereignisse nach 100, 1000 und 5.000 Treffern. 

 

 

i) Erklären Sie anhand der Versuchsergebnisse die folgende Aussage: „Im 

Doppelspaltexperiment zeigt ein Quantenobjekt sowohl Teilchen- als auch 

Welleneigenschaften.“ 
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j) Beschreiben Sie neben Spalt- und Gitterexperimenten kurz ein weiteres Experiment, bei dem 

es sinnvoll ist, das Teilchenmodell für Licht anzuwenden, und erklären Sie den Grund dafür. 
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