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Aufgabe 7 (Potentialbarriere) (7 Punkte)

Gegeben ist eine eindimensionale Potentialbarriere (V0 > 0) durch

V (x) =

{
V0 für 0 ≤ x ≤ a
0 sonst

(1)

a) Bestimme die nicht-normierten Energieeigenfunktionen der eindimensionalen Schrö-

dingergleichung zur Energie E(> 0), die sich verhalten wie

ϕ(x) =

{
A exp(ikx) + B exp(−ikx) für x ≤ 0
C exp(ikx) für x ≥ a

(2)

Dabei ist k =
√

2mE
h̄2 .

b) Bestimme den Transmissionskoeffizienten T =
∣∣∣C
A

∣∣∣2 und den Reflexionskoeffizienten

R =
∣∣∣B
A

∣∣∣2 und zeige, daß R + T = 1. Diskutiere die Fälle E < V0 und E > V0

getrennt wenn nötig.

Aufgabe 8 (Pauli-Matrizen) (5 Punkte)

Der Operator für den Spin eines Elektrons ist Ŝ = (Ŝx, Ŝy, Ŝz) = h̄
2

σ̂. In der Basis

der Eigenzustände von Ŝz werden die Komponenten von σ̂ durch die Pauli-Matrizen

dargestellt:

σx = σ1 =

(
0 1
1 0

)
, σy = σ2 =

(
0 −i
i 0

)
, σz = σ3 =

(
1 0
0 −1

)
. (3)

a) Berechne die Eigenwerte und normierten Eigenvektoren von σi!

b) Berechne die Matrizenprodukte σn
i σj für n ∈ N!

c) Berechne die Kommutatoren [σi, σj] = σiσj − σjσi und die Anti-Kommutatoren

{σi, σj} = σiσj + σjσi! Berechne [σ2, σi] mit σ2 =
∑3

i=1 σ2
i !

d) Berechne für beliebige Vektoren A, B mit Ai, Bi ∈ C den Ausdruck

(σ ·A)(σ ·B) . Dabei ist σ ·A =
3∑

i=1

σiAi . (4)

e) Für α ∈ R bestimme exp(iσ2α/2).

(Hinweis: Verwende die Reihenentwicklung der Exponentialfunktion!)
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