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• Kommentieren Sie Ihre Lösungen! (Erläuterungen, Begründungen, Folgerungen)

• Rechnen Sie in SI-Einheiten (kg, m, s  etc.)!

• Überprüfen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und Lösungen! (Vor allem bei längeren Rechenwegen!)

• Wenn Sie einen Graphen mit dem GTR anfertigen, skizzieren Sie ihn bitte in der Klausur!
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien

Materie als Quantenobjekte Gegenstand dieser Aufgabe sind Überlegungen zur de-Broglie-Wellenlänge von Materie. Der 
Nachweis der Welleneigenschaften massiver Materie war schließlich ein entscheidender Schritt zu einem neuen Verständnis von Materie. Erwin 
Schrödinger konnte später auf der Grundlage der Welleneigenschaften der Elektronen in Atomen ein sehr präzises Atommodell entwickeln.

1.1. Beschreibe qualitativ - also ohne Angabe von numerischen Daten - das Experiment zum Nachweis der de-Broglie-
Wellenlänge, das wir im Unterricht durchgeführt haben.

1.2. Die verwendete Elektronenstrahlröhre kann Elektronen in einem Bereich der Beschleunigungsspannung zwischen
U

min
=120V und U

max
=4500V emittieren. Berechne die Grenzen für die Wellenlänge der Elektronen.

1.3. Ein Grundprinzip der Quantenphysik sagt aus, dass man Teilchen niemals genauer lokalisieren kann als eine 
Wellenlänge (was noch ziemlich optimistisch abgeschätzt ist). Welche Geschwindigkeit v bzw. kinetische Energie E kin 
muss ein Elektron demnach mindestens aufweisen, wenn man seinen Ort auf 1μm, auf 1nm bzw. auf 1pm genau 
bestimmen möchte?

1.4. Erläutere auf der Grundlage von Aufgabe 1.3. den Begriff der quantenmechanischen
Nullpunktsperre: „Ein eingesperrtes Teilchen kann niemals in Ruhe sein“.

1.5. Fullerene sind Moleküle, die in ihrer Struktur einem Fußball gleichen und aus jeweils 60
Kohlenstoffatomen bestehen (Abb. 1). Durch das Erhitzen einer Fullerenprobe wird ein
Fullerenstrahl erzeugt, der Moleküle unterschiedlicher Geschwindigkeiten enthält (vgl. Abb. 2 mit
idealisierter Messkurve).

a) Berechnen Sie näherungsweise die de-Broglie-Wellenlänge eines Fullerens, welches die Geschwindigkeit besitzt, die 
am häufigsten auftritt. (Nehmen Sie an, dass es sich ausschließlich um 12C-Atome
handelt, also um Kohlenstoffatome mit 6 Protonen und 6 Neutronen.)

[zur Kontrolle: λ ≈ 2,6 pm]

b) Welchem „Licht‟ entspricht diese Wellenlänge?

Im Folgenden sollen die Auswirkungen der de-Broglie-Theorie auf „alltägliche“ Objekte untersucht werden.

1.6. Ein Staubkorn (m=0,002g) sinkt im Schwerefeld der Erde mit einer konstanten Geschwindigkeit von v=3mm/s. 
Bestimme seine Wellenlänge.

1.7. Warum hat die de-Broglie-Wellenlänge für solche Körper wie in 1.6. keine alltägliche Bedeutung?

Abb. 1

Abb. 2
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Radioaktive Strahlung 
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