Untersuchung von Materiewellen — Aufgaben
zur Quantenphysik

Ein Beitrag von Gerhard Deyke
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Elektronen besifZen sowohl einen Wellen- als auch einen Teilchencharakter. In dissem
Beitrag beledchien Sie mitdhren Schulerinnen und Schiilern zunachst die Experimente
und Erkenntnissewanide Broglg Pavisson und Germer. Anschliefend haben die Lernen-
den digMEglichkeit, kWissen anhand von zahlreichen Ubungsaufgaben zur Quanten
phisik zu festigén. Der Beitrag schlieft mit einem ausfihrlich gestalteten Losungsteil.
Tauchen Sie mitShrer Klasse in diese Materie ein und schwimmen Sie mit ihr auf der
Wielle des Lernerfalgs.
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Untersuchung von Materiewellen — Aufgaben
zur Quantenphysik
Oberstufe (weiterfiihrend)

Gerhard Deyke, Hamburg
Ilustrationen von Alexander Friedrich

Hinweise

M1 Welle oder Teilchen? — Einfach beides!

M2 Aufgaben zum Wellen-Teilchen-Dualismus

M3 Formelsammlung

Lésungen

riewellen kennen, Dariiber hinaus
erfahren die Lernenden den grundiggen und die Beobachtung des Experi-
ments, welches die Existenz vop : bestatigte. Unterstiitzt werden diese
Lerninhalte durc

Lasungsweg.



Uberblick:

Legende der Abkiirzungen:
AB Arbeitsblatt  Info Information
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Thema Material Methode
Wellen-Teilchen-Dualismus M1 AB
Aufgaben M2 AB
Formelsammlung M3

Kompetenzprofil:

Inhalt: Wellen-Teilchen-Dualismus, de
Bragg-Bedingung, Davisson-Ger

Medien: Taschenrechner

Kompetenzen:  Erkldren von Phanome

nter physikalischer
kannter geeigneter

Erklarung z

a

At e mittleres Miveau

schwieriges Niveau
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Beobachtung:
Zundchst wiirde man annehmen, dass die Intensitat der gestreuten Elektronen unter
allen Streuwinkeln 8 gleich ist. Jedoch zeigte sich auf dem Schirm eine andere Erschei-
nung = ein Interferenzmuster. Dabei zeigten sich eindeutige Maxima und Minima, &hn-
lich wie bei Photenen. Damit war der Beweis erbracht, dass Elektronen unter bestimm-
ten Voraussetzungen Wellencharakter aufweisen,

¢ von Louis de Broglie aufgestellte Hypothese be-
£ TEIlChEI'I EII‘IEI'I WEllencharakter aufwwsen kﬁl‘ll'IEI“l
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7. Das Fulleren C,; ist ein fubballférmiges Molekiil aus 60 Kohlenstoffatomen. Die
Masse eines C-Atoms betragt m_=1,995-10"" kg . Die Fullerene liefern an ein
Strichgitter mit der Gitterkonstanten a = 100 nm Interferenzen. In einerm Experiment
sendet ein Ofen die C,, -Molekiile mit einer Geschwindigkeit von etwa 200 mis aus.
Der Molekiilstrahl fallt senkrecht auf das oben genannte Gitter. Auf einem Schirm”
(Detektor), der sich 0,20 cm hinter dem Gitter befindet, wird die Interferenz beo
achtet.

Berechnen Sie den Abstand der beiden Maxima erster Ordnung voneinander,
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