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Welche der Funktionen (a) bis (e) sind Eigenfunktionen der Operatoren ai bzw. aa—z ?
X X

Wie lautet jeweils der zugehorige Eigenwert?
(@) ™, (b) coskx, (c) k, (d) kx, () e (k, a sind reelle Zahlen).

Wirken zwei Operatoren A und B nacheinander auf eine Funktion f, so wird das durch
die Schreibweise ABf ausgedriickt. Es ist wichtig, die A B f
Operationen in der richtigen Reihenfolge auszufihren, P 2
und zwar wendet man zuerst den Operator an, der der (a) x X xe ™
Funktion am nachsten steht: ABf = A(éf ) 0 ]
Wenden Sie die Operatoren A und B aus der Tabelle ®) " ox xe™
nacheinander auf die Funktionen f an unAdAvergIAeAichen © |y 0 X o o-aly?)
Sie die Ergebnisse. In welchen Fallen gilt ABf = BAf ? OX oy

Wenden Sie den Operator rizg r2§+% auf die Funktion f(r)= Ae™ an. Welche Wer-

te miissen A und b haben, damit f(r) eine Eigenfunktion des Operators ist? Beachten Sie

die Rechenregel aus Aufgabe 11 sowie das Distributivgesetz (A+ I§)f = Af +Bf .

Auf Systeme konjugierter Doppelbindungen in organischen Farbstoffmolekulen Iasst sich
naherungsweise das Modell des Elektrons im eindimensionalen Kastenpotential anwenden
(H. Kuhn, Helv. Chim. Acta 31 (1948) 1441).
Berechnen Sie nach diesem Modell die Energie-
differenzen zwischen dem hodchsten besetzten
(HOMO) und dem niedrigsten unbesetzten Ener-
gieniveau (LUMO) bei dem abgebildeten Cyanin-
Farbstoff, dessen konjugiertes System sich ber eine Lange von 1.668 nm erstreckt. Be-
achten Sie dabei, dass jedes Energieniveau mit zwei Elektronen besetzt wird und bertick-
sichtigen Sie nur die am konjugierten System beteiligten 12 Elektronen.

Der Farbstoff kann Licht absorbieren, wobei ein Elektron aus dem HOMO in das LUMO
angeregt wird. Welcher Lichtwellenldange entspricht die berechnete Differenz der Ener-
gieniveaus? Vergleichen Sie mit dem experimentellen Wert flr die Lage des Absorp-
tionsmaximums von Aexp = 710 nm und schétzen Sie die Farbe des Stoffes ab!




