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„Meine Supermuse, gestern hatte ich ein anregendes Gesprch mit Sir Henry zu Niels Bohr, beziehungsweise seiner Theorie. Damit bin ich auch gleich beim Thema: Unser Freund Bohr konnte seine berlegungen nicht beweisen, nur der Erfolg gab ihm Recht. Vor allen Dingen hat er sich nur auf das Wasserstoffatom bezogen, Mehrelektronensysteme wurden nicht erfasst. Ich knnte noch einiges aufzhlen, aber ich glaube, ihr seht schon jetzt ein, dass weiter geforscht werden musste. Trotzdem ist das Bohrsche Atommodell mit seinem Schalenbau zur Klrung vieler Erscheinungen gut zu gebrauchen. Ihr erinnert euch bestimmt an meine Ausfhrungen zum Periodensystem der Elemente, da habe Atome wie folgt gezeichnet:
 

 
Beispiel: Siliziumatom 14Si
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Bitte entschuldigt, die nicht ganz gelungene Zeichnung.“ „Ich entschuldige nicht, man bekommt den falschen Eindruck, man knnte annehmen, dass die Elektronen unterschiedlich gro sind!“ motzte Motzki. „Kritik angenommen, ich wollte doch nur altes Wissen auffrischen. Ihr erinnert euch, dass die Elektronen auf der uersten Schale Valenzelektronen genannt wurden. Sie waren fr die chemischen Eigenschaften der Elemente verantwortlich. Aber zurck zu unserem Thema, der Verbesserung des Bohrschen Atommodells.
 
Es gab damals einen gewissen Herrn Arnold Sommerfeld, der kam auf die Idee, dass die Elektronen nicht auf Kreisbahnen wie von Niels Bohr gedacht, sondern auf elliptischen Bahnen liefen. Kurz dazwischen gefragt: Was ist eine Ellipse?“ Fragend blickte ich die Meute an. Hasso meldete sich: „Eine Ellipse besteht aus allen Punkten, deren Summe der Entfernungen von zwei festen Punkten F1und F2gleich ist.
 
Die beiden festen Punkte heien Brennpunkte, weil Brennpunkt auf Englisch „Focus“ heit, bekommen sie die Buchstaben F1und F2.“
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„Eine Ellipse wird festgelegt durch die groe und die kleine Halbachse. Ich denke in der Abbildung wird deutlich, welches die kleine und welches die groe Halbachse sind. Sommerfeld sagte, dass die groe Halbachse der bereits bekannten Hauptquantenzahl n entspricht und fhrte fr die kleine Halbachse die Nebenquantenzahl k ein. Spter wurde die Nebenquantenzahl mit „l“ bezeichnet. Auch die Verbesserung von Herrn Sommerfeld entsprach nicht den Ergebnissen, die die rasante Entwicklung der Atomphysik nahm. Bevor ich euch weitere berlegungen aufzeige, fordere ich euch auf: Fasst bitte zusammen, inwiefern das Bohr-Sommerfeld-Modell eine Weiterentwicklung des Rutherfordschen Atommodells darstellt und macht bitte Aussagen ber die Nachteile des Bohr-Sommerfeld-Modells.“ „Hey, Samtpfote, geht es noch ein wenig vornehmer? Du hast wohl zu lange mit Sir Henry zusammen gehockt!“ motzte der immer noch eiferschtige Motzki. Er hat mir die Einzelvorlesung fr Sir Henry sehr bel genommen, er fhlte sich aus unserer Gruppe der drei Musketiere ausgeschlossen. Um ihn wieder besser zu stimmen, ermunterte ich ihn eine Antwort zu geben. Immer noch auf Krawall gebrstet bellte er: „ Du glaubst wohl, ich kann das nicht? Aber ich bin auch schlau! Es ist nmlich, so dass im Rahmen des Rutherford-Modells alle mglichen Elektronenbahnen zugelassen sind, somit kann nicht erklrt werden, dass nur bestimmte Energiebergnge erfolgen knnen. Wesentliche Nachteile des Bohr-Sommerfeld-Modells sind einerseits, dass sich die Existenz bestimmter Elektronenbahnen physikalisch nicht begrnden lsst, deshalb musste Bohr diese Idee als Postulat einfhren, als nicht bewiesene Behauptung eben. Auch die Angelegenheit mit den kreisenden Elektronen steht im Widerspruch zur klassischen Physik.“ „Herr Ex-Polizeiprsident, ich werde dich fr den nchsten Nobelpreis vorschlagen. Ganz tolle Zusammenfassung. Give me five“ forderte ich ihn auf. Motzki ging auf mein ausgestrecktes Pftchen zu und stupste dann mit seiner rechten Pfote dagegen, „Freunde?“ fragte ich, „Freunde!“ bellte er zurck. „Die Nachteile, die das Bohr-Sommerfeld-Modell trotz seiner Leistungen enthlt, fhrten dazu, dass sich weitere Wissenschaftler mit den zugrunde liegenden Problemen beschftigten. Im Zuge derartiger berlegungen gelangte Werner Heisenberg, der von 1901 bis 1976 lebte, 1927 zu folgender Erkenntnis: Das Elektron im Atom ist nicht mehr als Teilchen mit fester Bahn erklrbar. Diese Aussage findet man unter der Bezeichnung Heisenbergsche Unschrferelation (auch Unschrfebeziehung), in der Literatur wieder. Es ist ein von Herrn Heisenberg formuliertes Prinzip in der Quantenmechanik. 
 
Nach diesem Prinzip ist es unmglich, Ort und Impuls eines Teilchens – etwa eines Elektrons – gleichzeitig und mit beliebiger Genauigkeit
 zu bestimmen. Lage und Geschwindigkeit eines Teilchens lassen sich niemals fr einen Zeitpunkt genau erfassen. Es kann also nicht ein einzelnes Elektron lokalisiert werden. Es ist nur mglich einen Raum (Elektronenwolke – Orbital) zu beschreiben, in dem sich dieses Elektron mit grter Wahrscheinlichkeit aufhlt. Hundeschar, ich merke ich vergaloppiere mich wieder. Ich erklre gleich alle Begriffe, aber ich muss noch erwhnen, dass in der Zeit bevor Herrn Heisenbergs Unschrferelation bekannt wurde, Herr Louis de Broglie 1924 behauptet hat: „Das Elektron ist nicht nur als Teilchen sondern auch als Welle aufzufassen.“
 
Und das kam so:“ Ich konnte meine Ausfhrungen nicht fortsetzen, da mich Hasso unterbrach. „Toni, ich muss dich ermahnen. Bitte konzentriere dich, wir knnen nicht folgen, wenn erstens deine Ausfhrungen gespickt sind mit unbekannten Begriffen und zweitens die zeitliche Reihenfolge nicht eingehalten wird!“ Dieser Vorwurf traf mich gewaltig, aber wie sollte auch so ein simpel gebautes Hundehirn mit meinen Kenntnissen mithalten knnen. „Fr heute ist Schluss!“ miaute ich verbittert. Am nchsten Nachmittag demonstrierte ich ein bertriebenes Wohlgefhl, indem ich mich gensslich in der Sonne rkelte. Aus den Augenwinkeln konnte ich beobachten, dass meine Schler im Halbkreis um mich herum, Platz genommen hatten. Endlich traute sich Pudeldame Micki, die Stille zu unterbrechen. „Toni, geliebter Lehrer und Freund, bitte unterrichte uns weiter. Wir werden dich auch nicht mehr unterbrechen oder irgendwie motzen!“ bat sie mich. Meinem Schatz, ja, ich hegte eine groe Zuneigung fr dieses Mdchen, konnte ich nicht widerstehen. „Leute, ihr wisst, ich gebe gerne mein Wissen weiter. Ich habe auch nichts dagegen unterbrochen zu werden, wenn es um die Sache geht .Aber unfltige Anwrfe kann ich nicht dulden“ antwortete ich. „Groer Meister, wir versprechen, wir werden uns bessern“ bellte es mir im Chor entgegen. „Einverstanden. Ich beginne noch einmal mit Herrn de Broglie. Ich hole etwas weiter aus, wenn ihr etwas nicht versteht, weil es sich um Begriffe aus der Physik handelt, empfehle ich euch an meiner nchsten Vorlesung zur Physik teilzunehmen. Also, bei den Untersuchungen ber die Eigenschaften des Lichtes wurde herausgefunden, dass sich Licht sowohl wie eine Welle, Klammer auf- Beugung, Reflexion, Interferenz- Klammer zu, als auch wie ein Teilchen verhalten kann, Klammer auf-Photoeffekt-Klammer zu. Diese Tatsache, dass zur Beschreibung der Eigenschaften des Lichtes das Wellen- und Teilchenbild nebeneinander verwendet werden mssen, bezeichnet man als Dualismus von Welle und Teilchen, wobei ein anderes Wort fr Teilchen „Korpuskel“ ist. Der Physiker de Broglie bertrug diese dualistische Betrachtungsweise auch auf Strahlen, die aus materiellen Teilchen bestehen, also Beispiel aus Protonen oder Elektronen.
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