
Musterlösung: Rashba Spin-Bahn-Kopplung

Lösung für Gruppe A; für Gruppe B: α↔ ξ.

a) Da der räumliche Anteil des Hamiltonoperators nur den Impuls enthält, wird man
für den räumlichen Anteil der Wellenfunktion die Impulsbasis wählen, also |ψ〉 ≡ |p〉 ⊗
(a |↑〉+ b |↓〉) setzen. Der Hamiltonoperator wirkend auf einen solchen Zustand lautet als
2× 2-Matrix im Spinraum
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wobei z := py + ipx =: eiϕ und ε := E − p2/2m. Es folgt (wenn |ψ〉 normiert, und weil ε
reell sein muss)
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ε = αzb/a ⇒ b/a = e−iϕ;

⇒ E = p2/2m+ α|p|, |ψ〉 = |p〉 ⊗ 1√
2
(|↑〉+ e−i arctan px/py |↓〉).

NB: Den Fall dass a, b, ε oder z (bzw. p) Null ist mussten wir ausnehmen. Dann wäre
aber entweder der Hamiltonoperator oder der «Eigenvektor» Null.

b) «Spin orthogonal zum Impuls» bedeutet 〈p̂ · Ŝ〉 = 0, was für die Eigenzustände gilt
weil
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