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Aufgabe 1 (10 Punkte) 

a) Stellen Sie die Operatoren 
dx
di  und 2

2

dx
d−  in der Basis { }ππ /)(cos,/)(sin kxkx  

im Intervall { }ππ +− , dar. 
b) Multiplizieren Sie die erste der beiden Matrizen mit sich selbst! 

Aufgabe  (6 Punkte) 

Zeigen Sie, dass der Operator *1
r

 gegen die Transformation αα sin'cos' yxx −= , 

αα cos'sin' yxy += forminvariant ist. 

Aufgabe 3 (6 Punkte) 
Man misst den Ort einer Bakterie ( 33 /1,10,10 cmgmVmL === ρµµ ) auf 1 µm genau im 
Lichtmikroskop (ist noch gut erreichbar). Wie groß ist die durch die Messung  verursachte 
Geschwindigkeitsunschärfe mindestens (in µm/min). Wie groß ist die dazu gehörige 
kinetische Energie? Vergleichen Sie diese mit kBT bei Zimmertemperatur! 
 


