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Die Huygenssche Elementarwellentheorie erlaubt es Photonentrajektorien in einem System zweier ver-
drehter Spalte zu berechnen [1], wobei es sich zeigt, da die Geodaten auf der Flache HF der stationaren
Phase im Rahmen der Fresnelndherung mit den Impuls erhaltenden Pfaden Ubereinstimmen. Hier verglei-
chen wir diese Ergebnisse mit denen der Bohmschen Fihrungswellentheorie [2], die beansprucht Teil-
chentrajektorien mit Hilfe der Losungen der Schrédingergleichung berechnen zu kdnnen.

Ahnlich wie bei der WKB-Methode wird von Bohm
ein lokaler Eikonalansatz w=R exp(iS) fir die Lo-
sung der Schrédinger Gleichung verwendet und
der Gradient VS des Eikonals S beschreibt
dann die Trajektorie des Teilchens, die senkrecht
auf der Flache der stationdren Phase S=konst.
steht. Wenn aber die Elementarwellen die Lésung
w(x,y,z,d,t) der Schrddigergleichung zum Aufpunkt
P(x,y,z) reprasentiere, dann sollte nach Bohm die
durch den Gradienten von S definierte Fallinie mit
einem gegebenen Anfangspunkt auf dem Pfad die
Teilchentrajektorie sein und das wollen wir im Fol-
genden untersuchen.

Abb.1 Geometrie zweier verdrehter Spalte

Wir verwenden hierzu ein Modell mit zwei engen
Spalten Abb.1 [1e] , aber vor der Integration (iber
"alle Pfade". Die moglichen roten Lichtwege von
der Punktlichtquelle Q aus werden durch die Para-
meter d,t auf den Spalten 1,2 bis zum Aufpunkt P
beschrieben. Damit sind die Elementarwellen und
entsprechend unserer Arbeitshypothese die L6-
sungen (x,y,z,d,t) der Schrédingergleichung ge-
funden (1). S(x,y,z,d,t)=0 Iésen wir z.B. nach x auf
(2), nehmen fir die Aufpunktkoordinaten y,z feste
Werte an und definieren so eine Flache x(y,z,d,t).
Jetzt ist nur noch ein Anfangspunkt d,t und von da
an die Fallinie auf dem Gebirge x(d,t) zu bestim-
men und man hat eine Teilchentrajektorie nach
Bohm. Abb.2 zeigt das Resultat. Das Héhenlinien-

muster von x(d,t) zeigt ein tiefes gewundenes Tal,
dessen Grund durch die blaue Impulskurve t(d)
[1e equ.(2)] gekennzeichnet ist; das ist die Punkt-
folge d,t, deren Trajektorie dem Impulserhaltungs-
satz entspricht. Diese Eigenschaft wurde bereits in
Ref.[1e Abb.6,7)] durch ausprobieren gefunden,
jetzt wissen wir, dal} die Bohmsche Theorie sie
unter den oben genannten Annahmen vorhersagt.

Elementary Wave Model ; Integration: all paths
Path parameters:d onslit1, t onslit2, Testpoint P(x,y , z)

q/zfétfédexp(is); (1)
Sik=a+{(x*+(y—1)*+(z—z1)})=Ry+R,+R,;
a=y(d?+2 0?)+4/(d?sin?( B)+(d*cos(B)—t2+z1%);

Single Path Eikonal :
S(x,y,z,d,t)=0, » x*=a’~(y—t\’—(z—z1)*;(2)

Bei gleicher Achsskalierung verschwindet das
scheinbare Seitental in Ref.[1€2024 Abb.5] und
die Fallinien stehen senkrecht auf den Hoéhenlini-
en, wie es sein soll. Die roten Kurven in Abb.2
sind die Fallinien, die numerisch von verschiede-
nen willkirlich gewahlten Anfangspunkten d,t auf
dem Gebirge x(d,t) nach diesen Annahmen be-
rechnet wurden. Sie steuern zunachst direkt auf
den Talgrund zu,um dort dann in die blaue Im-
pustrajektorie einzubiegen und im Minimum des
Grundes selbst zu enden.
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Abb.2 Rote Fallinien (Gradientenlinien) auf dem Gebir-
ge x=x(d,t). Der blaue Talgrund entspricht der Trajekto-
rie der Impulserhaltung; sie schmiegt sich der blauen
Vertikalen dl fiir 5= an.
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Die Fallinien schmiegen sich an die blaue verti-
kale Gerade dl an [1e equ.(2)], die die Grenze fir
reelle Losungen des klassischen Impulserhal-
tungsmodells ist: ©=arctan(z0/d)>f bzw. d<dl,
Abb.1. Damit bestatigt unsere Untersuchung, daf3
das Bohmsche Rezept zur Impulstrajektorie fiihrt.

Versuchsweise haben wir die Fallinien auf der
schraubenférmigen Flache HF der stationdren
Phase [1d2023] nach der Integration (iber "alle

Pfade". berechnet, Abb.3,4.
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Abb.3 Roten Fall-(Gradienten)linien auf der Fldche HF
der stationdren Phase. Die Singularitét auf HF liegt am
virtuellen Spalt vS der Abb.4 [1b 2019 Abb. 1]

Da die Impulstrajektorien dort (ndherungsweise)
durch die Geodaten beschrieben werden und die-
se im Unterschied zu den Fallinien durch zwei An-
fangsbedingungen (Anfangspunkt und Anfangs-
richtung) bestimmt werden, war nicht zu erwarten,
daf} Fallinien und Impulstrajektorien auf HF Uber-
einstimmen. Schon anschaulich erwartet man in
Abb.3, dal die Fallinien auf der schraubenférmi-
gen Flache HF die Singularitat am virtuellen Spalt
(vS) [1b 2019 Abb.1 dort die virtuelle Quelle ZP]
umrunden an Stelle von ihr auszugehen. Sie ha-
ben damit eher die klassischen Eigenschaften ei-
ner Wellenfront mit einer stationdren Phase - zu-
mindest fiir achsennahe Strahlen - und keine Ahn-
lichkeit mit den geraden, blauen Impulstrajektorien
Abb.4. Die Matlabgraphik erkennt Ubrigens an-
scheinend den Wechsel der Flachenorientierung
der Schraube an der Singularitat nicht und die
Fallinien fir z<z(vS) in Abb.3/4 sind daher wonhl
Artefakte.

Zusammenfassend zeigen unsere Untersuchun-
gen der Elementarwellentheorie an zwei verdreh-
ten Spalten [1[a-f]], dal®3 Trajektorien, die dem Im-
pulserhaltungssatz bei der Streuung von Teilchen
an den Spalten genigen (Impulstrajektorien), in
der Fresnelndherung Geodaten auf der Flache der
stationaren Phase sind und daR die Bohmsche
FUhrungswellentheorie dieses Ergebnis bestatigt.
Nach der mathematischen Summation Uber "alle

Pfade" ist in diesem Fall die Flache der stationa-
ren Phase im leeren Raum geschraubt. Deren
Geodaten sind bei realistischen Anfangsbedingun-
gen die Teilchentrajektorien, die der Ausbreitung
von Materieteilchen unter der dem Zwang der Im-
pulserhaltung (Impulstrajektorien) entsprechen
[1c,d]. Bei der Summation in der Fresnelndherung
gilt das nur ndherungsweise fur Strahlen nahe der
optischen Achse, bei einer numerischen Summati-
on flhren die Rechnung und das Impulsmodell
zum selben Ergebnis [1e,Abb.2]. Damit ist aber
nicht gesagt, dafl Photonen als Teilchen Uber-
haupt schmale Trajektorien haben oder dal die
Bohmsche Theorie hier anwendbar ist. In Ref.[2,
Kap.12.6.1] werden Argumente gegen diese An-
nahme aufgefihrt.
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Abb.4 Projektion von HF Abb.3 in die yz-Ebene mit H6-
henlinien in x-Richtung. Die Fallinien sind rot, die
Impulstrajektorien blau und beginnen am Spalt1.

Die Matlabgraphik ermdglicht die Interpretation
der analytischen und numerischen Ergebnisse
und ist damit ein hervorragendes Werkzeug fir
heuristische physikalischen Untersuchungen. Wir
nennen das Verfahren "Experimentelle Mathema-
tik" oder nach M.HeRler [3] die "weise menschli-
che Beurteilung von Rechnungen".
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