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Frage :

Sind Materiewellen
vergleichbar mit
anderen Wellen ???

Antwort :

Ja, sind sie ...

003

Wellenphdnomene

Wasserwellen




Wellenphdnomene 004

Wasserwellen

Seilwellen

Wellenphdnomene 00

Wasserwellen

Seilwellen

Schallwellen

Wellenphdnomene 006

Wasserwellen

Seilwellen
Schallwellen

Elektromagnetische Wellen

NN N

/

\

ultraviolettes Sichtbares Licht Infrarotes
Licht Licht




007

Wellenphdnomene

Wasserwellen
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Wellenphinomene 009

Reflexion Brechung Beugung

Uberlagerung Interferenz stehende
Wellen
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Stehende Wellen bei Reflexion :

Ebene Welle: Wellenpaket: |V (7.1)|°
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Rubenssches Flammenrohr




013
Besonderheiten bei
stehenden Schallwellen

W < 1]
L] 1] [
Teilchen- 5 1
bewegung :
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Punkt (1) zum Merken :

Wellen bilden stehende
Wellen, wenn man sie

einsperrt ...
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Punkt (2) zum Merken :

Stehende Wellen sind
immer gequantelt ...
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1 dim. Beispiele: 016

Schwingender
Ring ...

0.000

( Frequenz in Hz )

Schwingende Tasse ... 017

Schwingende Tasse ... 018




2 dim. Beispiele:
Chladnische Klangfiguren

|
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Punkt (3) zum Merken :

Wie stehende Wellen
aussehen, hangt
hauptsachlich von

der Form und GroRe
des Gefales ab ...

Schwebender ,,Wassertropfen®
auf glithender Herdplatte
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Schwingende Seifenblasen ... 022

watch?v=uoqSr751TSs
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Frequenz:
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Frequenz: 24 Hz




Frequenz: 60 Hz
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Stehende Schallwellen /
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Symmetriebrechung ... 031

Symmetriebrechung ... 032
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Abbildung : ung der Kugelsymmetrie des sphiirischen Resonators. a) Im Resonanzspektrum ist die Ent-

artung des 1p-Or S 7 ) ) und m = =+1 aufgehoben. b) Ausrichtung d ugehorigen Orbitale

(K ichenfunkti . Die ) chse ist nun die vertikale Achse ¢) entsprechende Polardarstellung aus
it der Amplitude fiir m = 0 und m = 1.
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Punkt (4) zum Merken :

Da die grundilegenden
Effekte bei Wellen alle
gleich sind, kann man
auch andere Wellenarten
nutzen, um zu verstehen,
was eine Materiewelle so
macht ...
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Frage :

Warum sehen die
Kugelflachenfunktionen

nun gerade so und nicht
anders aus?

Weil das eben mathematisch so raus
kommt ... das ist halt so ... ???

Kugelwelle 036




4s - Kugelwelle 037
1. Knoten
2. Knoten

3. Knoten

»4. Knoten*
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Frage : ( ( )
Gehtdas nurinder
Simulation so schon zu

zeigen oder kann man das
auch mal live mit

Wasserwellen vorfuhren ?




Atomorbitale mit Wasserwellen ... 040

nur s — Orbitale :

Atomorbitale mit Wasserwellen ... 041

nur s — Orbitale : p, d, f, g, ... — Orbitale :
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Atomorbitale m




Frage :

Geht das auch mit Materiewellen
im 2-dim. Kasten so?

Metall Vakuum




Fe-Atome auf einer Cu - Oberflache 046
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Punkt (5) zum Merken :

Die Formen der
Kugelflachenfunktionen

ergeben sich ganz natiirlich
durch die Reflexion und

Uberlagerung von Wellen in
einem kugelformigen GefaR.
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Frage :

Wie wiirden Atome
eigentlich aussehen,
wenn Atome
quaderférmig waren?




Quadratische Atome ??7? 049
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Eckige Atome ... 050

| Fe-Atome auf einer Cu - Oberfliche @~ [&
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Quantenanalogie: 2-atomiges Molekiil

Quantenanalogie: 2-atomiges Molekiil

Y(r,R)=c404(r4)+cpdp(rp)

2-atomiges Molekiil

Energy Level




Besonderheiten bei Materiewellen ... 055

056

057

Stehende (rotierende) Welle :
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Komplexe 2s Wellenfunktion ...
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antibindendes bindendes
Orbital Orbital
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Versuch Quantenanalogie

... auBer
Theoretiker
natiirlich !!

Boah, sind das
perfekte Kreise !
Wie macht man
die denn ?

Eigentlich
kann das

mf’

e I
e Al

Hégar, der Schreckliche
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Erganzungen ...

Frage:

Was passiert eigentlich bei einem
Ubergang von einem Orbital in ein
anderes Orbital bei einem
Quantensprung?
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Ubergang von : 2p ——p 1s (Emission) %

066




067

Ubergang von: 3d,-,

Ubergange im Wasserstoffatom Zustand 1

Zustand 2
= =

Auflosung: premiun v
Schnittebene: keine v

Anzahl der Bilder. |2

Zustand 1 Zustand 2
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I™ Auswahiregeln ignorieren

7 schneller Ubergang

Darstellung Flache
Licht alles
Hintergrund schwarz
Transparenz keine
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