
Contents

Preface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Early Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 The Photoelectric Effect . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1.2 The Franck–Hertz Experiment . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.3 Atomic Spectroscopy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.1.4 Electron Diffraction Experiments . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.1.5 The Compton Effect . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

1.2 Early Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.2.1 The Bohr Atom and the Correspondence Principle . 10
1.2.2 The de Broglie Wavelength . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.2.3 The Uncertainty Principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
1.2.4 The Compton Wavelength Revisited . . . . . . . . . . . . 21
1.2.5 The Classical Radius of the Electron . . . . . . . . . . . . 23

1.3 Units . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
1.4 Retrospective . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
1.5 References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2 Elementary Wave Mechanics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.1 What is Doing the Waving? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.2 A Gedanken Experiment—Electron Diffraction Revisited . . . . . . 27
2.3 The Wave Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.4 Finding the Wave Function—the Schrödinger Equationö . . . . . . . 29
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