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Aufgabe 23.1

Die UV-Absorptionsbanden von konjugierten Polyenen lassen sich in recht guter N&herung
durch das Modell eines Teilchens in einem eindimensionalen Kasten beschreiben. Die -
Elektronen des Molekuls lassen sich hierbei wie eine Ansammlung von unabhéngigen Teilchen
in diesem Kasten behandeln, ihre Wellenfunktionen sind diejenigen des Kastenpotentials. Die-
se Naherung nennt man die Freie-Elektronen-Molekul- Orbital-N&herung (FEMO-N&herung).
Als Beispiel mdge 3-Carotin dienen, das u.a. fur die Gelbfarbung von Karotten oder (hach dem
Abbau des Chlorophylls) des herbstlichen Laubs (mit-)verantwortlich ist:

a) Berechnen Sie die Kastenlénge fur dieses Molekul, wenn der C-C-Abstand 1,4 A betragt. Das
Elektron bewege sich annghernd léngs der Verbindungslinie der beiden mit einem * markier-
ten C-Atome, und der C-C-C-Bindungswinkel betrage 120°.

b) Berechnen Sie den Erwartungswert des Impulses flr das energetisch tiefste Orbital n = 1.
Mathematischer Hinweis:
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¢) Wie groB sind Impuls- und Geschwindigkeitsunschérfe der Elektronen in diesem Orbital?

d) Zeigen Sie, dal? die Wellenfunktionen fur n = 1 und n = 2 orthogonal zueinander sind.
Mathematischer Hinweis:
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e) Berechnen Sie die Wellenlange der UV-Absorption. Hinweis: Carotin besitzt 22 w-Elektronen
(Gberprufen Sie dies anhand der obigen Strukturformel!), die in die Zustdnde der Quanten-
zahl n =1,2,...11 einzufillen sind. Bei der Absorption wird ein Elektron vom obersten be-
setzten in das unterste unbesetzte Niveau angehoben.

Aufgabe 23.2
a) Der Erwartungswert einer Grofie O wird allgemein durch
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beschrieben. Wie grol ist der mittlere Impuls des Teilchens, das durch die folgenden Wellen-
funktionen beschrieben wird:

1) eikx
2) cos (kx)
3) g—axt

jeweils im Bereich —oo < x < 00?
bitte wenden



b) Nach der klassischen Theorie sind die Komponenten des Drehimpulses

Ix = ypz—zpy
ly = zpx—Xp;
I, = Xpy—ypx

Formulieren Sie damit die korrespondierenden Operatoren. Zeigen Sie, daf’
[I’\x, fy] == ihrz
gilt. Kann man I, und |y gleichzeitig messen?

Aufgabe 23.3
Die Grundzustands-Wellenfunktion des harmonischen Oszillators in einer Dimension kann ge-

schrieben werden als )
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Far das Quadrat der Varianz (Standardabweichung) einer physikalischen GrofRe x kann allge-
mein geschrieben werden:

ox® = () = (x)?.

Zeigen Sie hiermit, dal3 fir den Grundzustand des harmonischen Oszillators die Heisenbergsche

Unscharferelation .
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mit dem Gleichheitszeichen erfillt ist.

Hinweis:
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@2n—1)=1-3-...-(2n—1) (sog. Doppelfakultat)
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