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1. Teilchen mit Spin im Magnetfeld:

(a) “Die Eigenzustände”

Der Hamiltonoperator

Ĥ =
e

mc
ŜB

Das Magnetfeld
B = B0ez

Der Spin:

Ŝz =
~
2
σ̂z

Deswegen finden wir
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(
1 0
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)
Eigenzustände:

Ĥψ± = E±ψ±

ψ+ =

(
1
0

)
, ψ− =

(
0
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)
,

E± = ± e~
2mc

B0

(b) “Die Wahrscheinlichkeiten”

Stellen wir den Zustand ψ als eine Linearkombination der Eigenzustände
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ψ− = C+ψ+ + C−ψ−,

C+ =
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, C− =

√
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Die Wahrscheinichkeiten
W± = |C±|2

W+ =
1

4
, W− =

3

4



(c) “Die Zeitentwicklung”

Die Zeitentwicklung eines Eigenzustandes:

ψ+(t) = ψ+(0)e−iE+t/~

Die Zeitentwicklung des Zustandes ψ:

ψ(t) = C+ψ+(0)e−iE+t/~ + C−ψ−(0)e−iE−t/~
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(d) “Die Larmorfrequenz”

Finden wir die Erwartungswerte der Spinoperatoren〈
Ŝz
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〈
Ŝx
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Ŝy

〉
=
〈
ψ(t)

∣∣∣Ŝy
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Die Larmorfrequenz:

ω =
eB0
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2. Potentialbarriere:

Die asymptotische Form der Wellenfunktion:

ψ(x) =

{
eikx + A(E)e−ikx x→ −∞
C(E)eikx x→∞

Der Reflexionskoeffizent
R(E) = |A(E)|2.

Der Transmissionionskoeffizent

T (E) = |C(E)|2.

(a) “E > V0”

Die Lösung der Schrödinger-Gleichung finden wir in der Form:

ψ(x) =


eikx + Ae−ikx x < −a/2
B1e

iqx +B2e
−iqx −a/2 < x < a/2

Ceikx x > a/2

wobei

k =
1

~
√

2mE, q =
1

~
√

2m(E − V ).

Die Koeffizienten finden wir von den Randbedingungen:

ψ
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2
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= ψ
(
±a

2
+ 0
)
, ψ′

(
±a

2
− 0
)

= ψ′
(
±a

2
+ 0
)
.

Am x = −a/2 finden wir

e−ika/2 + Aeika/2 = B1e
−iqa/2 +B2e

iqa/2, (1)

und
ik
(
e−ika/2 − Aeika/2

)
= iq

(
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−iqa/2 −B2e
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)
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Am x = a/2 finden wir

Ceika/2 = B1e
iqa/2 +B2e

−iqa/2, (3)

und
ikCeika/2 = iq

(
B1e

iqa/2 −B2e
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Wir haben vier linearen Gleichungen und vier Unbekannten. Die Lösung ist

A = e−ika
i (q2 − k2) sin qa

2kq cos qa− i (q2 + k2) sin qa
⇒ R(E) =

(q2 − k2)2 sin2 qa

4k2q2 + (q2 − k2)2 sin2 qa

C = e−ika
2kq

2kq cos qa− i (q2 + k2) sin qa
⇒ T (E) =

4k2q2

4k2q2 + (q2 − k2)2 sin2 qa



(b) “E < V0”

Die Lösung ist ähnlich, mit q → iκ, ~κ =
√

2m(V − E). Das Ergebnis ist

R(E) =
(κ2 + k2)

2
sinh2 qa

4k2κ2 + (κ2 + k2)2 sinh2 qa
, T (E) =

4k2κ2

4k2κ2 + (κ2 + k2)2 sinh2 qa

(c) “Die Beziehung zwischen T und R”

T +R = 1


