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Aufgabe 1: (schriftlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m, das zu einem bestimmten Zeitpunkt die auf
eins normierte, eindimensionale Zustandsfunktion
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besitzt. Hierbei ist N eine Normierungskonstante.
a)[1 P.] Berechnen Sie die Normierungskonstante V.

Hinweis: Verwenden Sie die Bedignung (¢|1)) = 1 und die Formel
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b)[2 P.] Bestimmen Sie mit der Hilfe der Fouriertransformation der Zustandsfunktion
() in der Ortsdarstellung die Zustandsfunktion ¢ (p) in der Impulsdarstellung.

¢)[2 P.] Berechnen Sie jetzt die Wahrscheinlichkeit W dafiir, bei einer Messung des Im-
pulses p zum betreffenden Zeitpunkt ein Wert zwischen —ha und ha zu messen.

Hinweis: Verwenden Sie die Formel
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Aufgabe 2: (schriftlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m, das sich in einem unendlich tiefen eindimen-
sionlen Kastenpotential
0, fir |z| <a,
Vi) = s
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befindet. Zu einem bestimmten Zeitpunkt sei seine Zustandsfunktion ¢ (x) durch
Y(z) = N(a® —2?), |z|<a
gegeben, wobei N eine Normierungskonstanke ist.

a)[1 P.] Bestimmen Sie zunéchst die Normierungskonstante N.

b)[3 P.] Nehmen Sie an, dass bei einer Messung der Energie des Teilchens zum betr-
effenden Zeitpunkt der Messwert
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gefunden wurde. Zeigen Sie, dass die Entwicklungskoeffizienten ¢,_; := (n — 1|¢)) in
diesem Fall durch
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gegeben sind.

Hinweis: Die Energieeigenfunktionen v, _1(z) fiir das unendlich tiefe Kastenpotential
sind durch
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gegeben. Benutzen Sie auch die Formel
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b)[1 P.] Berechnen Sie nun die Wahrschenlichkeit W,,_; dafiir, den Messwert E,,_1 zum
diesen Zeitpunkt zu finden.

¢)[2 P.] Zeigen Sie, dass Erwartungswert und Unschérfe der Energie zu diesem Zeitpunkt
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gegeben sind.
Hinweis: Benutzen Sie die folgende Formeln:
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Aufgabe 3: (miindlich)

Nehmen Sie an, dass die Zustandsfunktion eines Teilchens in der Ortsdarstellung reell
ist.

a)[1 P.] Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeitsdichte beziiglich des Impulses im Im-
pulsraum inversionssymmetrisch in Bezug auf den Ursprung ist, d.h. [1(p)|? = |[¢(—p)|>.

b)[1 P.] Beweisen Sie, dass der Erwartungswert des Teilchenimpulses null ist.



