Vagor och
osakerhet

Heisenbergs osédkerhetsrelation sager att det finns en
grans for hur noggrant det gar att bestamma en partikels
lage och hastighet pa samma gang. Om laget observeras
tillrackligt noga blir hastigheten (eller rorelsemangden)
samre definierad. Nar det galler fenomen som kan
beskrivas som vagor ar detta inget ovant.
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Vag med perfekt,
vilbestamd
vaglangd

For att skapa
en avgransad puls
behévs delvagor som

har olika vaglangd och
darmed motsvarar
olika energier.

Delvagor*

Enrenvag med
en perfekt valbestamd
vaglangd kan inte ha nagon
bérjan eller nagot slut.

Vaglangd ar relaterad till en-

ergi och rérelsemangd, som

da ar bestamd. Men laget ar
oandligt utspritt.

Puls

*Utseendet pa delvagorna har férenklats.

En gren av matematiken som kallas fouriera-
nalys visar att vilken funktion som helst kan
kan dversattas till en summa av regelbundna
vagor (sinusfunktioner) som har olika styrka
(amplitud), vaglangd och férskjutning i sidled
(fas). Detta anvéands i ljud- och bildbehandling,
dar olika frekvenser kan filtreras bort for att
ge olika effekter.

Perfekt skarp,
avgréansad
puls
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For att skapa en /'\+/
perfekt skarp och AN
avgransad puls be- +
hévs oéndligt man- V}f
ga vaglangder. For
att laget ska bli helt /V:A
bestamt blir alltsa en-
ergin helt okénd. +
+
Delvagor* +

Dubbelspaltexperimentet »

Redan 1803 gjorde lakaren och fysikern Thomas Young ett
experiment som visade att ljus fungerar som en vag. Han
sande ljus mot en skarm med tva smala 6ppningar (spalter).
P& viggen bakom skarmen syntes ett monster av ljusa och
morka fransar. Ljusvagorna spred sig fran spaltéppningarna
och interfererade med varandra. Liknande experiment gar
att géra med vattenvagor.

Om experimentet sitts upp sa att forskaren
kan registrera vilken spalt partikeln gar igenom
fungerar det inte langre. Nu gar partikeln alltid
bara genom en spalt. Inget interferensmonster
uppstar. Det gar alltsa inte att se elektronens
eller fotonens partikelnatur och vagnatur i sam-
ma forsok.

\__ Neutraliserar
varandra

AN . ..
—~ Forstarker
varandra
A

Elektroner
eller
fotoner

Lite mindre vantat ar kanske att monstret upptrader

aven med elektroner. Kanske &nnu mer ovéntat ar att det
fungerar om bara en partikel i taget skickas mot skarmen.
Nar man registrerar var pa vaggen varje partikel traffar
uppstar efter ett tag samma interferensfransar. Betyder
det att varje partikel pa nagot satt gar genom bada
spalterna?
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