
Musterlösung 1. Test QM 1 WS 2013

Gruppe A: Beispiel 1 Gruppe B: Beispiel 3
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−â
†
)

〈 x̂p̂ 〉 (t) = 〈ψ(t)|x̂p̂ |ψ(t)〉 =

= 1
2

√
~mω
2mω

1
i

( 〈ψ0| ei ω
2 t −

+ 〈ψ2| ei 5ω
2 t
)
·
(
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Nach der Messung der Energie ~ω
2 ≡ E0 befindet sich das Teilchen im Grundzustand |ψ0〉
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da sich das Teilchen in einem
Energieeingenzustand befindet,
(es gibt keine Energieschwankungen!)
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Beispiel 2: Eindimensionales Potential
 Test B: δ - Potential

Beispiel 4
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Schrödingergl. & Rand/Anschlussbedingungen:
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b) Lösung für E = 0

Region I & II − ~2

2mψ′′0(x) = 0 ⇒ ψ0(x) =
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αII x+ βII in II
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Test B : γ −→ u
Skizze von ψ0(x) :
(Test B: ψ0(x)→ ϕ(x))

x-a a

α a ψ0(x) Da ψ0(x) ein gebundener Eigenzustand ist,
der KEINE KNOTEN hat, muss er auch der
Grundzustand des Systems sein.



B3 (bzw B1 für Test B) in B c −→ z
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iv) A = c4 3 |ψ〉 〈ψ| ist immer linear ∀ c ∈ C

v) A2 = c8 6 |ψ〉 〈ψ| |ψ〉 〈ψ| = c8 6 |ψ〉 〈ψ| != c4 3 |ψ〉 〈ψ| = A

−→ c4 3 = 1 −→ c0 = 1
oder c = 0


ϕ = πn

2 ϕ ∈
{

0 , π2 , π ,
3
2π
}

ϕ = 2
3πn ϕ ∈

{
0 , 2

3π ,
4
3π
}

b) d)
ψ(x, 0) =

∫
dpA e

−d2p2

~2︸ ︷︷ ︸
a
· ei px

~︸︷︷︸
b

A . . . Konstante
a . . . hat nach V0 minimale Unschärfe bei t = 0
b . . . kompensiert Phasen der Entwicklung t = 0→ t0

−→ ψ(x, t0) =
∫
dpAe−

d2
~2 · ei px

~



c) a)
i~
d

dt
PH(t) =

[
PH , H

]
= U †

[
P , H

]
U

!= 0 für Erhaltungsgröße

[
P , H

]
= P

[
− ~2

2m
∂2

∂x
2 + V (x)

]
−
[
− ~2

2m
∂2

∂x
2 + V (x)

]
P =

=
[
− ~2

2m
∂2

∂(−x)
2 + V (x)

]
P −

[
− ~2

2m
∂2

∂x
2 + V (x)

]
P != 0

−→ V (x) = V (−x) ist die hinreichende und notwendige Bedingung.
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Paritätsmessung

P
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bei beiden kollabierten WFen liefert eine Impulsmessung mit 50 % Wahrscheinlichkeit den
EW +~k︸ ︷︷ ︸
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und −~k︸ ︷︷ ︸
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unabhängig vom Ergebnis der Paritätsmessung.


