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Aufgabe 15: Rashba-Effekt [9 Punkte]

Ein Elektron bewege sich in der x-y-Ebene bei z = 0 unter dem Einfluss der Spin-Bahn-Wechsel-

wirkung. In der z-Richtung wird die Bewegung durch ein Potential V (z) stark eingeschränkt. Im

Folgenden wird daher die kinetische Energie der Bewegung in der z-Richtung vernachlässigt. Der

Hamiltonoperator hat dann die Form
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a) [5P] Berechnen Sie die Eigenzustände von Ĥ. Setzen Sie dazu die Wellenfunktion in der Form
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b) [4P] Berechnen Sie unter Verwendung von a
n,�k

und b
n, �k

die Spinerwartungswerte 〈Ŝx〉, 〈Ŝy〉 und
〈Ŝz〉. In welche Richtung zeigt der Vektor 〈 �̂S 〉 für �k = (kx, 0, 0)? Unterscheiden Sie dabei die

Fälle kx > 0 und kx < 0.

Aufgabe 16: Addition von Drehimpulsen [11 Punkte]

�̂L und �̂S seien zwei Drehimpulsoperatoren mit den Eigenzuständen |l ml〉 und |sms〉. Stellen Sie die

Eigenzustände |l s j mj〉 des Gesamtdrehimpulsoperators �̂J = �̂L + �̂S für l = 1 und s = 1 als

Linearkombination der Zustände |l ml〉 |sms〉 = |l ml; sms〉 dar.
Gehen Sie dazu folgendermaßen vor:

a) [5P] Betrachten Sie zunächst den Fall j = 2. Gehen Sie von |11 22〉 = |11〉 |11〉 aus und gewinnen

Sie die anderen Zustände durch Anwendung des Absteigeoperators Ĵ− = L̂− + Ŝ−.

b) [4P] Führen Sie Ihre Rechnungen für j = 1 durch. Starten Sie dazu beim Zustand |11 11〉, den
Sie aus der Orthogonalität dieses Zustandes zu |11 21〉 unter Beachtung der Phasenkonvention

〈ls jj|ll; s j − l〉 = 〈ls jj|ll; s j − l〉∗ ≥ 0 gewinnen können.

c) [2P] Betrachten Sie den Fall j = 0 und bestimmen Sie |11 00〉 unter Verwendung der

Orthogonalitätseigenschaften.

Hinweis: Da während der gesamten Rechnung l = 1 und s = 1 sind, bietet es sich an, die folgende

Kurzschreibweise zu verwenden:

|j mj〉 := |ls j mj〉 und |ml〉 |ms〉 := |l ml〉 |sms〉 .
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