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Ger en slags förklaring till  
väteatomens kvantiserade energinivåer: 
 

2 
 

de Broglie (1924): 

Varje partikel kan tillskrivas en våglängd  λ =
h
p

Plancks 

konstant 

 

partikelns  

rörelsemängd 

 

“materievåglängd” 
 

Bekräftades 1927 

G. P. Thomson (UK) 

Davisson & Germer (USA) 
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villkoret 

 
måste vara uppfyllt 

 
2πr = nλ

p = h
λ

 ⇒  λ = h
pFotoner: 

 

Einstein (1916): 

 

Jfr stående våg på sträng: 

 

Materiens vågegenskaper 
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Elektronen – våg eller partikel? 

https://www.youtube.com/watch?v=eCFTVdExxPA 

Elektroner 

 
– sänds ut och detekteras som partiklar 
– sannolikheten att hitta en elektron  
  någonstans beskrivs med en våg 

 

Jämför med ljusinterferens: 

 

sannolikheten att en elektron träffar 

ett visst ställe är fördelad som 

intensitetsfördelningen från en våg 

som passerat dubbelspalten 

 

e–-kanon 

Dubbelspalt Skärm 

Intensitet 

 

Läge 

 

Ingetdera! 
 



Kvantmekanik (tidig) 

http://www.youtube.com/watch?v=8GZdZUouzBY 

Matematik är vackert – tre exempel

Arean A under kurvan y = x2 mellan x = 0 och 1:

A =

1⇧

0

x2dx =

⇤
x3

3

⌅1

0
=

1

3
(1)

1

0,5

0,5

1

y

A

y = x2

x

Samband mellan e = 2.71828 . . ., i som är s̊adant att i2 = �1

och ⇥ = 3.14159 . . .:

ei� = �1 (2)

V̊agfunktionen för en elektron i första skalet i en väteatom (f̊as

om man löser Schrödingerekvationen för väteatomen):

⇤100(r) =
1⇥
⇥

�
1

a0

⇥ 3
2

e�
r

a0 , (3)

där

a0 =
4⇥�0�2

µe2 . (4)

Sannolikheten att hitta elektronen mellan avst̊anden R2 och R1

(fr̊an kärnan):

P (R2, R1) = 4⇥

R2⇧

R1

r2⇤2
100dr (5)
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I kvantmekaniken (1925-26) beskrivs partiklar med vågfunktioner ψ(x,t)

har att göra med sannolikheten 

att hitta en partikel i (x, t) 

 

Schrödinger 
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y =x2e−2x

[22] 

 

Heisenberg 

 

Born 

 

Dirac 

 

(en formulering av) 
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FSS 
 

Heisenbergs obestämdhetsrelation 
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Heisenberg (1927): 

Omöjligt att bestämma en partikels 
läge och rörelsemängd samtidigt!  

Δpx ⋅ Δx ≥
h
4π

Ljus genom enkelspalt 

Använd fotonmodellen och betrakta en foton i 
spaltöppningen. Fotonens rörelsemängd är  
 
 
 
 
 
Minska spaltbredden  
� mindre Δx  � större Δpx 

� mer utsmetad intensitetsfördelning 

 

 

Ex: 
  oskärpa i  

rörelsemängd 

 

oskärpa  

i läge 

 

Δx 

Δpx p 

Jfr vågmodellen: 
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p


