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Aufgabe 34: ' Matrizen

Betrachten Sie die sechzehn 4 x 4 Matrizen I'", die zur Konstruktion bilinearer Kovarianten
benutzt werden,

FS:]la FZ:’Y;A’ F3:7u75a
[P =iy =9, T, =ouw.
a) Zeigen Sie, daB fiir alle T gilt:  (I')? = +1.

b) Finden Sie zu jedem I'™ # ' ein antikommutierendes I'™, also ein I,
das folgende Relation erfiillt:

rrm=-rmre.
¢) Bestimmen Sie die Spur eines jeden I'".

d) Zeigen Sie, daf das Produkt zweier beliebiger I'*, T'® (a # b) bis auf einen
Phasenfaktor ein drittes I'™ # I'® ergibt.

e) Zeigen Sie die lineare Unabhéngigkeit aller I'".

Aufgabe 35: Kleinsches Paradoxon
Ein Elektron befinde sich in einem stufenférmigen Potential (ohne Magnetfeld),

v = =ve ={ 120

0 z2<0.



a) Finden Sie fiir diese Anordnung eine stationire Losung (E > mc?) der Diracgleichung

von der Form
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Zur Erinnerung: Die Spinoren w, fiir ein freies Spin-1/2-Teilchen mit Energie £
und Impuls p'= (0,0, p,) sind gegeben durch
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Diskutieren Sie die in Aufgabe a) bestimmte Losung fiir die zwei Fille Vy < E + mc?
und Vy > E + mc?.

Berechnen Sie fiir Vy > E + mc? den Strom

j: C@E(F, t) 71#(777 t)

und zerlegen Sie ihn in die Beitrége der einfallenden, reflektierten und transmittierten

Strome, jin, Jref Und jirans. Driicken Sie die Verhéltnisse jirans/Jin und jres/jin aus
durch
. k’g E+ ch

r_k_lE—V(ﬁ—mc?'

Zeigen Sie, dal Stromerhaltung gewahrleistet ist. Was ist an Threm Ergebnis trotzdem
eigenartig (Kleinsches Paradoxon)?



