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1. Modelle in der Physik

1.1 Die Beschreibung eines Vorgangs mit einem Modell
X Y
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‘ Verengung/ '

Man kann einen physikalischen Vorgang, fur den man keine
direkte Anschauung hat, durch ein Modell beschreiben.
Das Modell ist ein System, das uns vertraut ist.

Modelle sind nicht falsch oder richtig, sondern nur mehr

oder weniger zweckmanBig.
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1.2 Die Beschreibung eines Vorgangs mit einer Theorie

Eine Theorie beschreibt einen physikalischen Vorgang
mathematisch, d.h. mit Hilfe von Gleichungen.
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1.3 Die Grenzen von Modellen

zu erkldrende Erscheinungen

(aus der realen Welt) K“u‘

- Modell
Theorie (vertraute Vorgédnge aus
der realen Welt) '

FUr manche physikalischen Vorgange lasst sich kein passendes
Modell finden, wohl aber eine funktionierende Theorie. Solche
Vorgange erscheinen uns als unanschaulich.

Eine Frage kann sinnlos sein, auch wenn sie naheliegend ist.
A\‘(IT— Quantenphysik in elementaren Portionen Speyer 2022



2. Photonen und Elektronen

2.1 Transporte mit Wellen und Transporte mit Materie

Materie ist quantisiert, Licht zeigt Interferenz.

Nicht nur Materie, sondern auch Licht ist quantisiert.
Nicht nur Licht, sondern auch Materie zeigt Interferenz.
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3. Die Quantentheorie

3.1 Daten gehen hinein und Daten kommen heraus

Theorie: System von Gleichungen und Satzen.
Man steckt bekannte Daten hinein und bekommt
gewunschte Daten heraus.
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3.2 Eine Theorie mit zwei Schritten
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Schrodinger-
gleichung
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alle messbaren GrofB3en:
Energie, Impuls, Drehimpuls,...

Die Quantentheorie 10st ein Problem in zwei Schritten:

1. Berechnung der Psi-Funktion aus den eingegebenen Daten;
2. Berechnung der gewunschten Daten aus der Psi-Funktion.

AKTHEHEEEE
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3.3 Die Psi-Funktion

2

E
pE(X!yaz!t) — ?O‘E(X!yazvt)

p(X,y,Z,t) =y?(x,y,2,t)

P =mp=my*
Elektronium

2
Pe =—€'p=—€Y

Das Quadrat der Psi-Funktion ist ein MaB fir die Massendichte
und die Ladungsdichte des Elektroniums.

A\‘(IT Quantenphysik in elementaren Portionen Speyer 2022



1. Modelle in der Physik ..... 5
1.1 Die Beschreibung eines Vorgangs mit einem Modell 5
1.2 Die Beschreibung eines Vorgangs mit einer Theorie 5
1.3 Die Grenzen von Modellen 6
2. Photonen und Elektronen 9
2.1 Transporte mit Wellen und Transporte mit Materie 9

3. Die Quantentheorie 17
3.1 Daten gehen hinein und Daten kommen heraus 17
3.2 Eine Theorie mit zwei Schritten 17
3.3 Die Psi-Funktion 18

4.5 Die Stromdichte des Elektroniums 24
4.6 Drehimpuls und Magnetismus von Atomen 24
5. Ubergiinge im Atom - nichtstationiire Zustinde 25
5.1 Ubergiinge zwischen stationiren Zustinden 25
5.2 Der Emissionsvorgang..... 25 -
5.3 Schnelle und langsame Uberginge 26
6. Atome mit mehreren Elektronen 29
6.1 Elektronenorbitale in groBeren Atomen 29
6.2 Der Spin 30
6.3 Noch einmal die Psi-Funktion 31




4. Das Atom — stationare Zustande

4.5 Die Stromdichte des Elektroniums

Massenstromstarke
durchstromte Flache

Massenstromdichte =

elektrische Stromstarke
durchstromte Flache

elektrische Stromdichte =
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4.6 Drehimpuls und Magnetismus von Atomen

In Zustanden mit m = O bildet das Elektronium eine Stromung

mit kreisformigen Stromlinien. Unterschiedliches Vorzeichen von
m bedeutet unterschiedliche Strdmungsrichtung.
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4.6 Drehimpuls und Magnetismus von Atomen

(4/31)
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4.6 Drehimpuls und Magnetismus von Atomen

In Zustanden mit m = O bildet das Elektronium eine Stromung

mit kreisformigen Stromlinien. Unterschiedliches Vorzeichen von
m bedeutet unterschiedliche Strdmungsrichtung.

In Zustanden mit m # O hat das Atom Drehimpuls. Der Wert
dieses Bahndrehimpulses ist ein ganzzahliges Vielfaches
von h/2rt. Der Drehimpuls ist quantisiert.

In Zustanden mit m # O ist das Atom magnetisch.
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5. Ubergange im Atom - nichtstationare Zustinde

5.1 Ubergédnge zwischen stationdren Zustanden

[ | )
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5.2 Der Emissionsvorgang

Pimk = (Yi-k)?

Wahrend des Ubergangs eines Atoms aus einem Zustand
hoherer in einen Zustand niedrigerer Energie, fuhrt die elektrische
Ladung des Elektroniums Schwingungen aus. Das Atom wirkt als
Antenne. Die Schwingungsfrequenz ist gleich der Frequenz des
emittierten Lichts.
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5.2 Der Emissionsvorgang
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5.3 Schnelle und langsame Ubergénge

Bei verschiedenen Ubergéngen strahlt das Atom unterschiedlich
stark.




5.3 Schnelle und langsame Ubergénge

Bei verschiedenen Ubergéngen strahlt das Atom unterschiedlich
stark.
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Fir schnelle Ubergange ist Al = +1. Die anderen Ubergénge sind
sehr langsam oder finden gar nicht statt.
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5.3 Schnelle und langsame Ubergénge

Bei verschiedenen Ubergéngen strahlt das Atom unterschiedlich

stark.
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5.3 Schnelle und langsame Ubergénge
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6. Atome mit mehreren Elektronen

6.1 Elektronenorbitale in gréBeren Atomen

Ein Orbital kann nur von zwei Elektronen besetzt werden.
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6.2 Der Spin

Die Elektronen eines Atom befinden sich in verschiedenen
Zustanden. Zwei Elektronen, die dasselbe Orbital besetzen,
unterscheiden sich im Spin.

6.3 Noch einmal die Psi-Funktion






