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Aufgabe 1: Impuls von Photonen

Ein Laserpointer (50 g) schwebt frei im Raum und emittiert rotes Licht mit einer Wellenlange von 700
nm und einer Leistung von 5 W in eine Richtung. Nach 10 Jahren sind die Batterien alle.

(a) Welche Geschwindigkeit hat der Laserpointer?

(b) Wie hangt der in (a) gefundene Geschwindigkeitswert von der Wellenlange ab, bzw. was andert
sich bei kleinerer oder grofierer Wellenlange?

Aufgabe 2: Unscharferelation

(a) Welche Unsicherheit ergibt sich nach der HEISENBERGschen Unscharferelation fir den Impuls eines
Elektrons, wenn sein Ort auf 100 pm genau festgelegt werden kann? Wie grof} ist die entsprechen-
de Unscharfe in der Geschwindigkeit?

(b) Berechnen Sie die Ortsunscharfe fur eine Kugel mit einer Masse von 1 g, deren Geschwindigkeit
von 100 m/s Sie mit einer Genauigkeit von 0.1% bestimmt haben.

Aufgabe 3: Spektrum des Wasserstoffatoms
Zwei aufeinander folgende Linien des Atomspektrums von Wasserstoff haben die Wellenzahlen Vv, =

2.057:10°m™ und Vi = 2.304-10°m™. Berechnen Sie, welcher Serie die beiden Linien angehéren und
welchen Ubergéngen sie entsprechen.

Aufgabe 4: Eigenfunktionen 1

2
Welche Funktionen (a-e) sind Eigenfunktionen der Operatoren ﬁ(” bzw. % (2):
Ox X

e™ (a), coskx(b), k (c), kx (d), e (e) (k, a reell). Wie lautet jeweils der zugehdrige
Eigenwert?

Aufgabe 5: Eigenfunktionen 2

) 2
eine Eigenfunktion des Operators % —4a°x*ist!
x

X

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion y = xe™
Geben Sie den Eigenwert an!

2 2
(b)Ist ¥ =e™™ eine Eigenfunktion des Operators % ?
X

Aufgabe 6: Anwendung von Operatoren

Wirken zwei Operatoren 121 und E‘ nacheinander auf eine Funktion f,

so wird das durch die Schreibweise ABf ausgedriickt. Es ist wichtig, A B /
die Operationen in der richtigen Reihenfolge auszufiihren, und zwar (@) i X o
wendet man zuerst den Operator an, der der Funktion am nachsten Ox xe
steht: zzléf = A(éf) 0 R
. . (b) | x - xe ™
Wenden Sie die Operatoren 4 und B aus der Tabelle nacheinander Ox
auf die Funktionen f an und vergleichen Sie die Ergebnisse. In © 0 0 (20?)
A A A A o) - X— —a\x"+y
welchen Fallen gilt ABf # BAf 2 Yax | Toy | €
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