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Lsg. 11)
ā =

∫ r

l
dx · ψ∗(x) · e−iωt · (A(x) ◦ ψ(x)) · eiωt/

∫ r

l
dx · ψ∗(x) · e−iωt · ψ(x) · e−iωt =

∫ r

l
dx ·

ψ∗(x) ·Aψ∗(x)/
∫ r

l
dx · ψ∗(x) · ψ(x)

dā/dt = 0 : Die Eigenschaften des Systems Ψ(x, t) sind zeitkonstant.

Lsg. 12)

(∆x)2 =
∫ L

0
dx·1/2·(x2−Lx+L2/4)/

∫ L

0
dx·1/2 = 1/2(L3/3−L·L2/2+L2/4·L)/(L/2) =

L2(1/3− 1/2 + 1/4) = L2/12 → ∆x = L/
√

12
(∆p)2 = 2ME = 2M · n2π2/2ML2 → ∆p = n · π/L
∆x ·∆p = n · π/

√
12 ≈ 0.9n

Lsg. 13)

nx ny nz |~n| E/[π2/2ML2]

1 1 1
√

3 3 1-fach

1 1 2
√

6 6 3-fach
1 2 2 3 9 3-fach

1 1 3
√

11 11 3-fach

2 2 2
√

12 12 1-fach

Lsg. 14)
a: λ (Cyanin) →∞, λ (Polyen) → Limit ∞
Mit Cyaninen kann man das ganze Spektrum abdecken, mit Polyenen nur den kurzwelligen
Bereich, d.h. Farben von magenta bis gelb.
b: (1/λ) = (1 + c3L)/c2L = 1/c2 · 1/L+ c3/c2 = const1 + const2 · 1/(N − 1)

Lsg. 15)
1 nm

λ
≈ 1

470
+ 1

82.5(N+1)
oder 1

N+1
= 82.5 nm

λ
− 0.175

Farbig etwa ab N = 15 (magenta) → rot → orange (λ ≈ 470nm)


