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Aufgabe 1

Die Balmer-Serie beschreibt das Zurickfallen eines Elektrons auf das 2. Niveau (vgl.
Bohrsches Atommodell). Laut Bohr gilt fiir die Energie des Elektrons (auf einem der
letzten Ubungszettel hergeleitet):
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Daraus ergibt sich als Differenz der beiden Wellenldngen:
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Analog lasst sich auch die Wellenldnge berechnen; also das Zuriickfallen des Elektrons
von dem 162. oder dem 163. Niveau auf das 2. Niveau. Dabei macht es einen vernachlés-
sigbaren Unterschied welche Wellenldnge man nimmt. Es folgt:
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Aufgabe 2

a) Es soll fir die gegebene Funktion
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eines gaukglockenférmigen Wellenpakets die Ortsunschérfe

+1pox

(AX)o = 1/(X?)o — (X)F (6)

bestimmt werden. Vorab einige Integrale, die spiter benétigt werden. Im Blatt 7
wurde bereits gezeigt (Aufgabe 3), dass
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gilt. Aufserdem brauchen wir:
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Man beachte die sich durch die Substitution ergebenden neuen Integrationsgrenzen,
wegen denen das Integral 0 ergeben muss. Weiterhin wird das Betragsquadrat der
Wellenpaketsfunktion benotigt:
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Zuniichst bestimmen wir das Quadrat des Erwartungswertes (X)2. Der Erwartungs-
wert ist das Produkt aus den einzelnen Werten mit ihrer Auftrittswahrscheinlichkeit
(siehe auch Herleitung der wahrscheinlichsten Geschwindigkeit bei der Maxwell-
Boltzmann-Verteilung im letzten Semester).
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Als niichstes berechnen wir den Erwartungswert von X?:
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Es folgt also fiir die gesuchte Beziehung:

(AX)o=1/08 + 22 — 23 =0
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Das Ergebnis kennt man bereits aus der Heifkenbergschen Unschérferelation.
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