Klasse 13, Thema 1: Elemente der Quantenmechanik

Inhalt

Photoeffekt, Austrittsarbeit Wa,

Planck'sches Wirkungsquantum h

Photon, Quantenobjekt

Ruhmasse

Welle-Teilchen Dualismus

Rontgenstrahlung, Rontgenrdhre, glithelektrischer Effekt
Bragg-Reflexion, Netzebenenabstand d, Glanzwinkel 9
Rontgenbremsspektrum

kurzwellige Grenze Amin

Compton-Effekt, elastischer Stofl, Comptonwellenlénge
Quantenobjekt Elektron

Materiewellen, Theorie von De Broglie

Wesensziige von Quantenobjekten, statistisches Verhalten, Fahigkeit
zur Interferenz, Eindeutigkeit von Messergebnissen,
Komplementaritat

Wellenfunktion W, Antreftfwahrscheinlichkeit w, Volumenelement
AV

Heisenbergsche Unschérferelation

Formeln

—h-f=h-&
E=h-f=h-;
h-f=Egp + Wa

E=e-U
h-c

Bremsstrahlung: E=e-Uy = h - f ;4 =

Amin
Bragg-Gleichung:n-A =2 -d - sind

. h-f
Impuls eines Photons: ppp, = mpp, - ¢ = —

. E _ hf
Masse eines Photons: mpy, = Z- =

De-Broglie-Wellenldnge: A = E
Heisenberg'sche Unschérferelation; z. Bsp.:
h
o Ax-Ap = o

o AE-At>1
41t

Prozessbezogene
Kompetenzen

Erlautern Experimente zum Photoeffekt und werten sie aus.
Beschreiben die Phdnomene des Lichts mit Teilcheneigenschaften
Erldutern, dass sich der scheinbare Widerspruch des Welle-Teilchen
Dualismus durch Wahrscheinlichkeitsinterpretationen beheben
lasst.

Berechnen Impuls, Energie, Wellenlidnge, Frequenz und Masse von
Quantenobjekten.




Benennen und Erklaren grundlegende Aspekte der Quantentheorie.
Erldutern Unterschiede und Gemeinsamkeiten von klassischen
Teilchen und Quanten an Experimenten.

Beschreiben den Zusammenhang zwischen
Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Quantenobjekten und
Wellenfunktion.

Beschreiben die Komplementaritit von Quantenobjekten anhand
eines Delayed- Choice- Experiments.

Beschreiben Nachweismoglichkeiten fiir einzelne Elektronen

Zentrale
Experimente

Photoeffekt mit Elektroskop:

o positive und negative Ladungen

o Verdnderung der Intensitit durch Verdnderung des Abstandes

der Quecksilberdampflampe

o Glasplatte als UV-Filter
h-Bestimmung (Mekruphy-Versuch mit Leuchtdioden, Simulation)
Aufnahme und Auswertung eines Rontgenemissionsspektrums mit
dem Rontgengerat
Compton-Effekt mit dem Rontgengerit
Elektronenbeugungsréhre
Doppelspaltversuch mit Elektronen (Simulation)
Elektronen am Einfachspalt zur Herleitung der Heisenberg'schen
Unscharferelation




