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Neuere Betrachtung tiber die Vorginge der Wellenmechanik
in besonderen Hinblick auf Drehimpuls-Quantenzahl von

Flektronenwolken
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(An extensive study on Wavemechanics, logic of wavefunction)
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BEFEAEA L TCEEEORELEL DD TH DA, SHNILRCELT L DTk,
BB CERELIBHET o7z, BRESEDICHEL SN B LIE) WEAAESEILE
L, AEE FECEZ OBKEOEMROFEHICH L, WEIIFHIED THIPT, BFpcdz
ML TCLE 2D ThD. I 7R TIIAEFRIEARNECL > CTHEARL LTS
BHEABEOBREDHE LMES N ZEFROBETTIE O DRI ND DIXEIS, 135
EBDBEFNALDLTEARL P Z D LLMELNR . ZOFIEHOEFITETE LR
> T ML X NEBIME R DI D & LB EBHRT 5o HEMCEFNERL W TR AESEII B
FDEDERZXDBMBINEEL HBPITEZ Do

XCHSARAIAEGE LR A VvE~FE, EFEDP LHATREINDIHELH > T D508
INBEDDRFANE, WIKIXEMA DR - o8 LA L OREMEFIRT 2 b DIThahin
W, Bohr DETF &7V COBW e kBRI RIHEAESEORT(L LER TSP
@ L=mro=nit 5% Sommerfeld DEF (LAt OHORAL YRR T 5o §o—TRT

BEATES e TR 013, n= fp0)de rEpe XBERSEELE, 1=y [ [
dq dp 2HEF D, ZZTPIFERENY vk, QUIER—REBEN PV EERT Do T
B L=(g, p) rFEb¥, chdhk, i LELCLIEHEORIL TR TUahalbo HARD
T 18H4g > Maupertuis DO/ MERDE D F D 45K 5fmvds:0 kA meds &
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L —ETAETCHD. AL, L' 137 77 vV BETH D, AEFEOFREFRRNILT,
[tk DEEE | 1207 D 7255 hre WRFE D Tikinlve PitF (HACHUAER) DOEIERBIZNCE
SEESLREBED (B 10k 2Ty FHETHTHA A, LA I 7 OB HETIIRELE
FLRL TR R, BEEOB L EAR L B=rot A, E=—grad U-0A4/d¢t Tk -
Fo (N7 P NVEBREE T AWRNI I VEF Y e, URAD 7 -8 7YY 2V Th
Do FHETAWMEEL TH—EDH TROMBIIHENCHESEZREIELDTEHD. €L
TEFRTEAY P VT ARI NI T — 2 VEEBEDO S EHIIND . [RFARZ D
FEMT LA TZ DEERNR S » TE LD TRV ETEFIRITER I NG FFOETOWEAME
BiE LicoWTh 5 LEEY KIS L 5 o Dirac BlEa CAEM & b BN ICEFICTHA R
FEBBENETADIEASI Dy FLTAYVIEESI RBEDD. HELETHAXFEBIVESLATS
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s ¢ Compton FHRDOKFEWEFUCEDLTH D, X-fEk HENFOBEHM 2D
WED R L, g X-HEREEOAIBEDO—A, AREDOXAE) OMWEELR
SR DY D BBIZH - Tco TNEBRBIITEE R & G 1FE 4 OER 0D AICE
R BIESENNAET S DNRERTH HREICE 2 7. #1213 Hallwacks-Einstein DIEFHE.
0% tmr="lC W e TEL s ETRET R, AT EBEERAL TS
LicEA & E=hy, '"E=mc,? %#EE L THE%/M de Broglie 0ERICEL . GA=Rk/D,
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Y FRBESE — Y ORGSR BT E DD Th Do FANMY, BT vNRe)V, 7o
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v ELIBILTEB LSRN & Ey OMICHE ICBEEBIRNRXETATHA I | L F5DTh
Bo TDOFEZIE Sommerfeld DEX LZ o< VThHY, RLUTRLEIZTNTIZANLD . X
THAFETEURD BN T do=f (%, ¥, 2)-¢ BORMBSL HERICH LD mds o Tro
&b HRIC de Broglie DB —TLHE 2 % EBHERIC LicDik 75 Schridinger ¢
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Schrodinger D& HH FEIIHE TS FEHTNEMHEDO LD TIX/AVve FHIC LT HHE
Mtk e TR 2 B HERD S M SE D En OEEEAH T 2030 hos ic g L
oo (MBPMOEEEMERENERRTS).

BB & DfFFR % % <" » T de Broglie 3 Schrédinger & FizBIEFIR (Born o2~y
N=TYERIR) EE=a 7 Y AREDGHIE [EH] L3 ASN T\, de Broglie |3,
¢ &R L THFHTIRIERN LIZRM U R D Th Do b - & BRSNS L,
R DTHD, FEFLEFO, REBZDOLDL FHELLWOTHD. FDHMN EEWT
anschaulich TH%x &2 5 B mbo LFEH DI Schrodinger DOWEIHBER DT T
Maxwell-Herz B0 512X &, de Broglie DBEERERXA(F - Td 175 = EINTEFDOR
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D¢ SRETh - TAHE A & de Broglie (3MHE 272 Th 5 5o L ¢ 2NERESAL D
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7o (REMC Y v S VBB ORT & 7 v IZ—E TR DRI B 2. 720 #23), de Broglie 1.
TR D Solvay £BEICBINL, & Db Born HLEHE D - Tz, %o Tik BT
LIZ2WTD Born O@PAFAMOE D [TETAL LT EARES ¢ % 7 ~ V) = #¥ic BB
B &7 o TBEFHY operation L UTO—EOARY PGSR * bl B\l LD £ nE
Rz TR LTenMbs & & B 4 DR pRESR)E & TOHCIIEM LD 2o teo (Fa BEEE
DAL LT 5 LA <7 P ik §=datdr=310a do+ [0 0 db L EEICE 5. W
AN TVICED). A0 Schrodinger D%R1: He (1) =Ep(r) L 4MRETX e, 24
D H % operator %, ¢(r) (% operand Tho7co 4 HEFOEBMEKE: LT NS
B = (A bR EHTERI N, AT —, Fy IV Botme Ly
VEBDENT T oW ORBEHEI S & b OWW A BETH D Lo TH Yo%
D PIERBEHTII Ao DED 2RV = Y ERIRDE 2 SR EIT, BT DR B
BEBRD RSB THIRATHERIRM & RSN 5 ERSEERICH o BTEEE 0 23 p=—edd 2
R AU AR 2 OB EbRH LA N T e
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D RBREENC I ND . WEI—TTHED de Broglie & Z D BEIZ LIEH L IXEFALE R
70 ENfzo Schriodinger & [FEE/S - 7o Einstein (X &L ¢ 2FEEDEF L T5 k-
TR DIPHMENE S & U T BI—TLiaE Ol S 2 — 3B Lk 3 h, Ml CldET I
REE D E  ERNRERCIIEAL, i o TEB—THRELIEFES 2 L. ZhIEBE
Einstein & Bohr (2 =y /—7 YIROEMHE) & DBFIHICHETS LD BV KmFIcig
FEL T . BHEAMICIE Bohr O FRIELWEELNS, —J5 de Broglie [ZfA/[E H2D
S@”Y%%ﬁﬁbfﬁﬁ&Pwﬁm%ﬁﬁ@m@£<kk#h,%nu%b%ﬁﬁﬁbf
ZELHESICHBE LR R o TLE » oo JTL3EMIE Einstein & REIMEE DO 77 4 FE
HEHETCIEIb oTco FLTLIERLEBORICISL TS, 2D0UBIEL2BKNTH. L1
220C Bohm, v+ ¥ 2 EBF O/ S FH o THBAE S DEL, 22¥ /=7 VIR0
WEDETIUTL T2EROER] ° [ <hicg 2 ~ 2 5] Z1RE LINBIBIM (iR rRE
LN, b o LEAEUE SO OE DVPMERERBODBNETHD L L, AT HUERD
HERIRREDOREILED I DIE o Tce HEDOWEMEBEDZZITIF - oD 2o Tco ZOYHEYL (de
Broglie ) i LT 22y /=4 VBN, D% DimMEDE 2 (contraria sunt comple-
menta) 2>5 TIUEATEEMEDH & BRI NI & ORI T H5BMEICHDY R LD TEH D &
2D BERED 72 AL, HFIRHURDHEMEDET 72 A TH > THE TR
LX7 vk, BFMNEEA 7Y - VICEHETIEF 77 AT, BEFE TR HERE

Geiger 71 v ¥ X ~CRIFHELFEETHD. T2 LHMEAP LR DI b EHEFHRFCHE
Bive ENBEETCORT R, 71 € TOBF OEBNEEIAE T MBI THME 1
Bo ok & A WHEEFNBERIIBHEI NSO TIL /5 5 by Davisson, Germer, Stern
DRBOBT ORI LD FEMEATIEL S DT, WHEBEZO LD LB L\ T5 L5
Ao [ZEFOMEH| 2 [H NI T 2 —2 — | 11E D B0 —RICIE T NASIRHER/
ARX 2 Vv aYOBERLTESL T > THR T INS EER U CLEREFREN N &
DEFHREE N e FEx L, REHL NIRRT A = ZREOh o THLETHFIZ 2 T v P
Vi RBRENEEIND LT 50IRRE L Bbvs . Bi4ED Einstein (XK ET AT D 2 <
YN VIR B AR R b oo B LAEE Toich 3 de Broglie AR L2 TH S
Ho &5 o lcBAREE L, TCIC 19264E 1T de Broglie |3 [F+ i OFEF OMEENCH L A3
onde de phase xFFA 7Z7NAIE &/ ALAHEREE Cak % JeEK (onde-pilote) HishA B 2 A A &
U TR TR T D 0 2 & TIREIEET B Clvn < AT 2 I
FERICIED DTCh D, PFEECORFHREENADT 7 0% Y A m v 2 VICBER & D
RIRCST o TWehH S 7 M EH SR E N THEIN T LE 2 TCEBIWEIDONL
5o WD DX, BEYNINETIE—B RS NG 7 < Lok Uic. EERIME
#23% < 1923 £0 Oﬁdes et quanta (Jf & &F), Matiere et Lumiére (#& &, 1939)
IIEBOEBYLHCHALICZET, o Life work 124 1930 42 DB /750 22 A FT
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(Introduction a létude de la mechanique ondulatoire) 3% 9, 19254 E D & F Fm >

#1272 (Recherche sur la theorie des quanta) 23 Doktor X Th Y FlEc Nobelpreis
trager LinolcZ LIXHEDVICLEATHL D £ZCh Einstein DEL/nFRSH o7 L,
Schrodinger Z DD & OO EE L PRHEO K ZE U1z, Langevin 23645 -
7z de Broglie @ Doktor 3D 2 ¥ — % BT [EB kil v AREWO ¥ v v X — 53
DT EE T SNERE LAALFIZE 2 5| & Einstein (3% o 7zo Schridinger 234%
DFBR AR UIcERIZ de Broglie 13 & WA R BI AR DO 7w F 2 A4 7%EAID
TNEKFBALT v OBMREERCISA Lice (L L 2 VIERE R, I T icad
#ic Dirac [ X V@5 INT) o BIC RICSHMEIERET 2 [ HEIFETIEWO b HOMMEL
EEFREENEAIND . RSB E, REFy CUIEEL) DI P 0nE - T
G DFEPEDA —~87 v 7L o TERPIOBEZRNET LI LM o T %, £1LTE
DIFRBZEHRNDOBEEDOEFICEAEL TS Z LIC X o TERERYWHEKT R TE 5D Tkl
W E BB T R AP FEE DB NEND2EE LD, ERIDIXI T I NITEL
T OWAHRFE—BEHETL T SICHEBLTLES 3D Thbo DEVEBIEHNTFOEDERT
DGR DEFTIIEEN T Do ZOREDBRIZECLON L ZREF(DOED o 2T
J& operator {LLUREHC ¢ DZRITHEE =ZRTT (SO BEHERS) T RZhEab i,
DEVBOETRIZLSAFIUEHEEI N & & TIRESEHRENME IR X WE I D Ik
SIANTR e LU ETE %) de Broglie &2 L E DV EEIIWE BN D,

BB I O FERE &S

Einstein X [#Iv A 2 wIR D 21F5 803 ] &= o T REZE LA Unschirfe relationen
(FHEZEME) &BR, 3L de Broglie (% ¢ ZRBAB & BN L Icdio 1oRES TIERL Xz v
—~ T VBRTFUCHED LI DFED A — v 9 L UTCOBEBFOREIBERTCHB . +2 T
B0 &1 U NcHE & IR, TSR QBRI DWW TEREFIT X 5 . EEpHEET
WEE R VX PR OB E LT b ¥ 2 vshENBGHE N, (BTl b birERE
EOFER, BHREENRELOND . BETOBETRIBEX LD ThbH. HLRDE L2
B OB COEFIITAFIRE R b O TR B /75 L KB R s o (LS HE0 FUSHE B
FCA L TR E D Mo TR O LWHBETE Do & < BRI ISHEBERD 7 — 2 LSN3E
FAERETHS D o LK ¢ ik o & DI MR ERE LA RO LTARVWATH S
static 7o{bLZERE AR TITHE T HH7EH dynamic AB/ARMMBEICIZ BLOTHB. £
O(r) Tkl ¢, ) BOREEFERTIE TR THA 5. b5 —D20 EhryEREMEL
BB D DR EH OBA TENIEREARMEBITELIC X 2 LB RWE TS 5. 23RS
Bt > CHETFREFCRESEPERIE LRI EHCFOLLBFRTCLIBET I 5
FFORTIITEETH S L Bb HERIE ¢ b Ehmnboxv¥ ~E, EHHEP,
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HESEL, B/, BFEE e OSHENbNY, NRFOBREEDIRFEI DI DTN
R USSR & 0, RBIZA D 1B70\e D% DIBI IR A~ 7 v LT OHIEX
3 7 U CEEH 2 T NTce TRETF LIX—F@0 FEFIZRZ I LTEDDK
55 o RTFSEF S _LBRDOBMEND DLRRLD, - THRF XRTFE LEFOHEE, B,
THFNVNK—~, BEEFLTEYbIFEESED distribution DR THBETEZZDHTHA9 o
Z UCRFIFEEMCIE A & 2 BT HEBE COENMCA D Z LIETETH Do RENICES bR
EBEC TV s, &, VI, RYITAFY, A VY TN, 7EZuy 7 =rAEOEREE
By Rl bizbb. LOLINSEBIILICETFOETFEICDIRETFOETHY, RTZD
LD TIZ/R BT DB D ICEE 7\ o SRRED SIL T TGRS NI SMEIZ2 ~ 7
AT REDTENCED) o & (Au) OFEFIZKERETEE TS Y, 3000000065 17 wdh
R 2.14 o Au BFMEBICE < Aa ©
BT EOREIRAES R B M W R T —(E—
DEBEHIBMLTRLS. (DR 0.74 &
XND) =iz Goteborg THESNI-X v
FAFEIOBBRAA Y I IR AT ~T DT 5
FERPHITTE L. BINHOAL VY DTN
LEEELT Do W & B IRTEIIDOTED T4 1T
HBNB. BLE Y727 2w U TREIRE
ENFHINTCo 2 ¥ T A P EDTBHDILH

B2y FAFY DBRA A FEMBEER BEHRRON T ARCH /=7 T 2% 20T

(B Loberg. Goteborg, Sweden)

K& BB TR0 <o Ln
%&fﬁzyymﬁﬁkﬁgfhéﬁo(%zm,xry7$WA@Pf4&@4ﬁyfﬁy
FevavYDT Ry FYIRR~ Y OERIENCHE TH D0 R #EALTRA Y 72T
YDBEEBoTDThHoT)o HELILWEI INSOBBEBHIIBERTERANICLDT
HVELVEEIBR CEBERTOBTEIE > TLEY, BHED3 ¥ P72 MIEEITRD
BFOETHLRAONARLRBETH Do b 5HEWR TIHET ORFHEIBERIZI W TOHRHMES
TN S RFIUETEROIEBIECRE D #BIC X n IR B D TIEIR\ Do T ZITHRIBEEDE &
L T» de Broglie OMBENERLY b2 FCBbiLdo. b TETLFD R DOE LY
FEEWMCIXEBC WBY /150D 0 BEHHE  Bc B iES © ©o LCAO &, #—~vxvod
BEL, %LU CHMARST I8 T ARSI DA e ERo b DTN LB DA —
79 T ERD —REEF TRLIND LR IHL L D bITHIRE. O REREE ¢ 1
=2 Cn Pur [Cal?=1 LEIFID) o SIUX BRI RRE L DAFHC FL ENTRC. Th
IZHEAT~ T U v 7 275548 Schrodinger &7 7oific [ TN TOEBLES T2 BIERR
BULl 52, EFBCIEL o2& ROBLLREEIFEIODWELD < Y v 7 25
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AT S RE—E X N BT Cibis B s\ o ARV HET LA mEOBER LR DD
ThH Do WEHTIE AENYMEEIE . OBMPEETCEEBADONDLDIE-Tce TLT
BHNT Pa—ap= 3000 B0 BFRAMICUD. GBI EEHCRNL 1920 FHO
‘Ladenberg 19 0FHEFEF =7 2 KB LTCkKIcERADPNS, (Kramers, Born, Heisen-
berg) Zhutd o &3 <1k 18504EH o Stokes DOFFIRTF =7 VT L I NDIEND L EIET
BDAb BB (GIFRIRMN D)o MIREIE Y & & DEBIRIRF 2B LB Tt U T, 7
DB ERTHEEF LE T WHED HRELEZIRWIEAD e @S,
Schridinger (ZBEFFOBETFEFL Bx LD FNTHWB=RITD de Broglie o —fxsi
TELINEDHBETIZIEEII v n DA 7 FVERD IR ODOREIBI ¢ & ¢n D
BFADKER & X ot Heisenberg & 7V Gidd » & BRI v n & HA DIRE)T
WX o THEND EEH LT, 7D Tholoe X TIHED BTN ETESIRABL OF

DIEBN /1D AR A EEAICRAND & LIC X » CHREACHIIAX L ik Perrin X Bohr
ETMT & o T o 72 BIEDFIL T b BRI FFE S O AR B L BRI EER TH D
FETHOET v 7 M X 20BCIEEFESHAZ ~ Y OBEET L » THERENS, ETFOD
i CIER A DIFRTFICE B IR T4 O pattern 234N T %o Z 0 pattern offific X - C
EDFEFIIEE LS LEWTHEC e LE#G LB WEOZENHTL 5o LALZ D pat-
tern 3H F DT LEMAOTEBMFHIENLEAS, LirLld > B OEF]RET
B LS BXRAAL TS, wAu & gHg [ZEFEN —ELoulb B b5
PETFOHAA ~ VEEDEVRDZCHEEORENHAT S0 oHg ClX8MEOEEDE
TEETFREITA DT Th o720 LLA — RNV (F—Yy FTIRARW) 1E ¢ BB
Ha bbb I ThH oo ZIUTZF VX —JREELRL 2 & | OEBTFETCE—ILE L
THREINTIC t dnio (B, I, m, s OEEEHFRE LTI o70)e X Ar (1 1S 282
-2P8 35?2 3P% kMBI C N S AUR B 2 LIE T ¢y RRBIC 2 MAEROET E
B fas IDAK 2 BBALDBRHDOBEFEMN - ST D LERTANETHSH . FEIC 3P 13,
¢sp REEIZ Gunit o charge OBETENVA235 &R TEAR bR RLUTHSL L7 6 &
- DETRHIEE o > THBD TR WEIZHASL N TH B,

OAMRY LIERZ B T5EFE (Elektronenwolke) DOEEEIEX IEIEF B b FRI NS
BT RTIE —e Ezlsbzlz ELRMED. CELOANY IR EDRITNEE S CIEAEEED
BRECFAEIIFPERETH S5 o) A4 Vb= vX —, (LA, FEFHE e eit
A TRHCTCRE OB HEDE D FF A AR S D FEFRERETRTEI KL TEDL R
W EIKREEBRE s ET OB ERERS AFI T FVE O — VIR WTRAI= +
X = INT /NS IR PR TR CHR S ERA TS TH D ® FLTEFERL LHEL
T LR TFREBOEZAOEDHRERE B 13X B0, —HFETICX > THEDBNBIR
REDBUTINFTHE RS2 D TH  DEFOFEREFIXTIE BRI ODEEIE b RT EE L

(53)
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Hbivdo TORBERIMEFTLREDERERTH D LRI HENTINDLDTH D, Pauli ok
BEIETREE R dicA2 oMo 2@DET (Elektronen paar) LiANgnWZ &aE
BLINESIED 2, 2, 6, 2, 6, 10 -+ DIEEMEDFELE % X FRAT 5032 UITTskis
P15 LATTHSLFY )V — VT o Too Hund v — v X UMD CThHhHNRFEZ CTIXHE, A
YOERABEEDZEZNHLNTL o (Gesamte Drehimpuls), EFEH DAL H TR
BE OB S & #E T %, (magic number)

BENELEORBCOVLT

4 1% Copenhagen IR L IXFEOE LI IEAMEE O de Broglie OB/
FACDOWTEHEY, TANAREEBRW TR S WD THLEY R Tklc. B Gl AERE D
¥ LP=L 2+ L2+ L2=I(0+1D2 Th YL T Bohr 0HEoREIT 1262 Tt/ <
ZOENREFOETROEEBNFERDOEHM TH Y Z NITREE T X 5 E % Seeman effect ¢
DAY PV OEMER ST LHHEIND T T o Liocl(+1) tELED. AEBEII
ERENZ PVTHD I OBEBMEABI L TN 2 FVEZIRL Lamor O 7Y 2w v
a Y EA{FE o CREB T E oo AR T oML BREIANDZFTIC L o THBIF OB IEE T
Dol d P

O EEEROT I NVE - OHEET

— —ih 9 _ 0 98 9o
p=—ily, E=iliy {BL. d=gt 55+,
® WEMAEREOEET
— Y q Rl <5 — h
L=—ihrxy > Zch= o

(@ & @ ikfiEz H &< 2 DFEFIIHIRR)
® HEHEOETL (JIIBEHEN7 FVOEIHEXE)
P=jG+DR, (=l+s j:2mEsR
@ AEBERCA T HAHRER
Uz Jyd=ijs (FA 7 V) i=y —1
U2 1:0=07% =02 7.0=0
® MEBEOAD step BETOEE
JE=jaEijy i=y—1
® mESEEAREEA~D step WEF DIEMA
JE¢U, m) =G+ —mim+1) ¢, m=xl)
® & 2 oHIFE (FHE)
<@>= [grepdv
® KEEUFETFTO v OHFME, HL n, 1 13F, BIETH rxES (4A)
<>=Llen-1ar( %), <= (Z)

g

(54)
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7o =G-8+ Dm0 )

= (214-21)713 (o )

e 1 |
e l<l+%—>(l+1)n3 (757>3

@ Unschirfe Relationen (CREEEMEEE{R)

e, b EIER LTI, dq-4p=>Ln
Schridinger o HRER

H % Hamilton operator & 3 ju¥

H oo, t)=i 1T D ik Ho@)=E §(r)
® Box Py HEMKT OEHE & EAMEH
E,= 201 51, 2, s , $u@)=y/2/L sin(% nr)
® BFEIBHLALW—r -2 L L CORMREFOEEE L EAREK :
E,= n+%)hw
G (8) =Ny Hy (ax)- exp[— et | 22T a=y/mw/h=v'y T/ fr

0 i ¢y =(afy =) exp| - at]
1 %hw G (2= (a/2/ 7 )2 Zax‘exp[—%a%z]

2 Zhw $u(x)=(a/8/7) (datar—2) exp| —-a1]
3 _;Lhw s (1) = (/48,7 )2 (8avx3—12ax) exp[—%azsz
© KEEFOEHE BEEWHK HBIR

o= — Ue 32 et const
P 7 R T

v =Navrexp[=go)tot-L @) Yin 0, )
=Rp1*Yin (0, ¢) oG, p=2zr/na,
Ze#s 2 (H, L)=HL—LH=0 (ZETRITITFEH LR\
@ EREIE Yin (0, ¢©) LIKERLURT O BIEKERIEES Re (ZRIEO Appendix 127
ZDET,

® OBETFoEsi: de Broglie DBIFRER L OES

E=tw=hy, p=hk=", /z:nThcg
QBEHEE vy LAFEHE vy (pilot wave DEE)

dw w Ef, g {vg<vf

V=g =Y Y= =Tp 04<LCo

(85)
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Oyl
FAXBRETRIT — E?=D2-+my2Cot
JEFEREREIT — E=p2/2m+mcy?
® Bohr =7 VTORTLAH (AESHEOET() BTEEY r. L3ThUE
L=p,rv="_r, pl=nh
@ BWTIBLT
OBE 1 VN A ¥ s HEHTH T 5 BESSUHELTRES ¢

e
2M,

= l=—g, sl

e
ﬂs:“z“zﬁes:“gs UB S
O Lande o g-f& (2% 1)
72— j(+D, 2 > II+1), s — s(s+1) rEH#,

4 JUFD =LA+ —s(s+ 1)
—&=1+ IICESY)

O&EFA~27 o Auswahlregel (ZiVIFIEIOHSG 7w/ 7 5 @ S-5, S-6, S-8

DEREBETAINRINE LD BB LID)

I-s EFEA COBEREIIRDOC /D,

Al=+1, 45=0, +1, 4m=0, +1
O—BFRLLEBFRETOEFEECOEMERE,

j=I+s, J=L+S

J={LeSy={{y Iy Ty ) (51 Sproeeed} 1 BBH)

J=(LA+s), -weeeee » |[L—s| @BV H%o

QO WH® diagram 3BT (TOTzxVvE~-RE) BT (LORE) w4+ 5#EB = & v
%~ Ep(eV) OBIAELTO de Broglie 1m A(m) #mLize 1=/ 1503 (1-4.0x
10-1V)A

O ETHIBEATIRDEERITEL LTHI LB TES

ay=e=m=h=4rey=4np, =1

O =V v 7 ANFETCOETLRME ‘BATHIE T L3 pgxqd
pa—qp="/i Ix0 (p, q X operator 727°5),

‘O wave packet JFIRD = —fxpynTE ®
$(7, t):ffdsk dw a(k, w) exp (i (k, 7—wt))
FO7 & F B L CRRERS,
$(r, )=—p; d'b a(p) esp| 5 (b, 7—ED)]
-------- DL EH B S B I A R 2 NI T E 2 RS o KB L ic. =FT o555
DT HFEBIIL TN Do

(56 )
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Z DD T — TN RAAEE D BRI N T WD,
WERORE de Broglie viglingd

1073 10-2 10-¢ 10° 101 102 10° 10* 10° 10 eV
m
Ny
10_—9?&_—;
neutron
1010 ey ) \.'\ A
E v 1
10-11 b SR ﬂ
fﬁ
SN
. N oy
10—12 b =
“
N
Ny P
10-13 =
elektron &
B N Fang
~ N
]0 14 \i L
Ek
10-15 ”H”]
10° 10! 10 10¥ . 10* 103 106 107 108 10° ¢V

de Broglie ¢ S#0F}es s gy flE
Einstein 23 EIE-2% D EBI—TCi%E 2T ANICHE A DI EIL W S LRI Bt s 5 ik
D W E R O (R D) IR B FTREME IS BRI 2 DN AR E Z LR ELTERL DL TH
ol (7 a2V iA Y, RYYELTOETFRET), F L TaE s LTRNEEI T Perrin &
DBEETNVEDIVEASKEBREIERLABLIVENR TSI LIZE 2D LT B, (L5
MBRLZCHDETFH K, L, M - (ZEFESAM D pattern OMMILELITHD, Zh
WIRERZLTO T V<r A MERE 2=V =7 2FBRDONHIEHB o 5 OEMRDE X 124
Tnbo DE D AHDOECHEAINICHFMNET VEEBRTHIEINRVENTLHSH o IE
i shell K, L, M - TV I ~DRDEE SV EREVHEEIX RV 5 o TTERRD
5, de Broglie OZ 1 IZEGKITH D 2V = 7 2 IZTLHET 5 D ClE7/h 5 5 by, orbital
‘wave function, ¢uim OEAZ ZHL de Broglie &2 2T KRL12d D CF I Tk
—YIDRRALZ B LBEERBESN > T > Tco £ L TCETOEIFII LD biF 3 7 v it
CHIBED R WMEBOINL 55 % 5 FHEAED M LAY, HHRAFRERIZEL EbhEhtto
BFEECY 2 v 7 BBERI Lico BTOEFRIIEZ LI TH Do FIRREIZz Y-
TR & o T ¢ ORMMFE B IR SR T ORISR L, ZEHFER COMS A0
BHETRLTCLDH LN DE/ > TLE o7ce 1721 T de Broglie 0¥ /15 o HMMEE

(57 )
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PEEEDOE NIt L b DRDIE5H 5 2o [HE &3] DEDBEZEBENCHA Y LT <
ZAWo BB OEBR B TANDo ¢ DAY/ —VEY 0BAH T —BEBLOMENRS -
Fol 1 AN TFIHT O E BRI A ¥ 7 v G B IS TR { A € B Ts B b DR
FoBRESL e RIER BT, BACE U B O KELE 2 < i LiicR/NRIBE 7&@%% AV T
b OREN LD EEH BEREREZIECDCERM LD de Broglie Th 7o (DK
BOEBIIXAIZIE [F D=2~ V0] CbiH Db TR EoREETOBEEw
E LT DIRFULRIZFERIZ I N T ine) FAx DBEICS 5 & D TN CEPERZED
MEERCL A2 TNTEELRBEARTHD, ERWARA LY VIEDOLBbIITi bkl EA
2 7 VIBIXE BT S I TR D RN LB HE L Be b LE S TRk
FOMEEREMIRNC LITh5) L, BROSEMEGHEBECE V. BEBKEHRLIWF
1% de Broglie AUKFEFTF I LB 2 #A L, Chamials X OMBIET L
TCEEIEDS, FI G 7 7 v 2D Legendre ORIMEBEHOEL ZFIE LT Th o oo HHE
&= (7, 6, ¢) TtoSchrodinger O FHFERIL |  HFRNETH L THIEER Legendre D EEE
BAHER (a0 —25y + 1A+ — 72 |y=0 OBicfbin b3 Livb £ Ofss m<l
DE&EEDS & L, m=0, 1, 2. awa@&ﬁﬁbszmuO=ﬂ—ﬂﬁwdwnPmmf
LB LEAA LD ot Z LIS SEBIIFORBEMBRASP NS BITiX, A. March o
FRRETFDE 2 | 1>DEZNEEIB BT BICES L RITRSseHEE L T LD T
Bbo WE—TLHRDEZIESICEERIN TS LEZDNS . BEICEHRIIZEDE# D
—ORBEDBND P FI TS 7 v HROEHRFNEEINT WS,

£-1

Was ist denn das Elektron ? Ist es ein Ko6rperchen, oder ist es eine Welle ?
Die Antwort darauf ist: es ist weder das eine noch das andere, sondern es ist ein
Etwas, das sich jedem Versuch einer anschaulichen Beschreibung widersetzt. Ein
solcher Versuch gelingt nur, wenn wir auf eine einheitliche Deutung aller auf
das Elektron beziiglicher Erfahrungen verzichten und uns auf einen bestimmten
Erfahrungsbereich beschrinken. Das Elektron hat eine substanzlose Struktur ohne
Identitat. Das ist nicht etwas, was wir direkt beobachten konnen, sondern es ist
das Produkt einer Wellenmechanische Theorie. Das unbeobachtete Elektron ist
keine Korpuskel, sondern ein Wellenfeld, das bestimmte potentialititen in sich
Divgt, «reveerciriiiiiiienenn, Dann kann aber das Paulische Auschliessungsprinzip nur
dahin interpretiert werden, dass die Elektron substanzlos sind. Ein Elektron besteht
aus seinen Qualititen und sonst aus nichts. Es besitzt keinen inneren unverind-
lichen Kern, der seine Identitdt aufrechterhilt und wie ein Kleidergestell mit
seinen Qualititen behingt ist. Und darum konnen wir niemals von einen Elektron
behaupten, dass wir demselben Teilchen bereits frither einmal begegnet sind. Diess
Entstofflichung der elementaren Teilchen ist ein ausserordentlich wichtiger Zug

der heutigen Physik, «coeeeerereeieecinnn
(88)
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Wenn wir die Gesamtheit der zu einem Teilchen gehdrigen Beziehungen eine

Struktur nennen, so konnen wir demnach sagen, dass zB ein Elektron nach der

Auffassung der Wellenmechanik nichts als eine Struktur. Und zwar eine Struktur,
die mit der eines Wellenfeldes iibereinstimmt. In dieser Aussage sehen wir den
eigentlichen Sinn der von DE Broglie und Schriédinger vorgenommen Wellenzuor-

dnung.

B2

© X NS o W o

Pl el e e
© P N DU A WD O

de Broglie /% tHAZREVMEBICA LERE L 72X1dhiE Klein-Gordon Zll-o% D

B g T g0 o e B GRS LR R, £ ST
27 -gen, W [T =08 40, 1) |=0 MOBEREHHNICE b T -

2o
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