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Brechung und Reflexion

Figure 1: Darstellung von Brechung und Reflexion
Figure 2: Grenzwinkel der Totalreflexion

Evaneszenz

Figure 3: Evaneszente Welle

Evaneszente Welle

y(x, t) = ŷ · e−k2·x · e−i·ω·t
(mit k = k1 + i · k2 und k1 = 0)
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Versuch zur verhinderten Totalreflexion

Figure 4: Verhinderte Totalreflexion

(a): Halterung für die Prismen (b): Aufbau 1

Figure 5: Versuchsaufbau 1

(a): Totalreflexion am Prisma (b): Verhinderte Totalreflexion

Figure 6: Versuchsaufbau 2

Teilchen im Kasten

Figure 7: Kasten

Schrödingergleichung eines freien
Teilchens

− h̄2

2m · d
2ψ
dx2

= E · ψ

Die allgemeine Lösung dieser Gleichung
lautet:

ψ(x) = Aeikx +Be−ikx

Figure 8: Darstellung der Wellenfunktion innerhalb des Kastens

Teilchen im Potentialtopf und Tunneleffekt

Figure 9: Teilchen im Potentialtopf

Beschreibung des
Teilchens im
Potentialtopf

Die Wellenfunktion des
Teilchens innerhalb des
Potentialtopfes entspricht

der des Teilchens
innerhalb des Kastens:

ψ(x) = Aeikx +Be−ikx

Die Wellenfunktion des
Teilchens in den Wänden

des Potentialtopfes
beschreibt eines

evaneszente Welle:

ψ(x) = Ceκx +De−κx

Die Wellenfunktion des
Teilchens nach dem

Durchqueren der Wand:

ψ(x) = A′ · e±ikx
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Tunnelwahrscheinlichkeit
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Fazit

Es lässt sich leicht begründen, dass die verhinderte Totalreflexion auch als optischer Tunneleffekt bezeichnet wird, denn die verhinderte Totalreflexion und der quantenmechanische Tunneleffekt zeigen eindeutig Analogien. So beruhen beide Effekte
auf evaneszenten Wellen. Diese führen beim optischen Tunneleffekt dazu, dass Licht transmittiert wird, das eigentlich total reflektiert werden sollte. Und beim quantenmechanischen Tunneleffekt dazu, dass ein Teilchen die Wahrscheinlichkeit
dafür erhält sich in einem Bereich aufzuhalten, in dem es sich eigentlich nicht aufhalten dürfte. Somit beschreiben beide Effekte das Eindringen in eigentlich verbotene Bereiche.
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