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Aufgabe 42: Dirac-Teilchen im kugelsymmetrischen Potential [5]

Zeigen Sie, dass bei einem Dirac-Teilchen in einem kugelsymmetrischen skalaren Potential der
Gesamtdrehimpuls | = L + S erhalten ist.

Aufgabe 43: Bilineare Kovarianten [5]

Untersuchen Sie die 16 '-Matrizen, die zur Konstruktion bilinearer Kovarianten benutzt werden,
=1, TM=y=0"Y"V, T=v., Td=vurs, Th=o0uw==4runl.
(a) Zeigen Sie (I'")? = =1, fiir beliebiges .

)
(b) Finden Sie zu jedem I'" # I'S ein antikommutierendes I'".
(c) Bestimmen Sie die Spur eines jeden I'".

)

(d) Zeigen Sie, dass es fiir beliebige a,b ein I'" # T'° gibt, so dass gilt
e rb — (l)rn ,
mit einer Phase ¢.

(e) Das legt nahe, dass die I'" eine Basis bilden. Zeigen Sie die lineare Unabhdngigkeit der I'".

Aufgabe 44: Kleinsches Paradoxon [5]

Untersuchen Sie ein Elektron in einem stufenférmigen (elektrostatischen) Potential

VO z>0

V(?’):e(ﬂ(?):V(Z):{O 2 <0

(a) Finden Sie eine stationdre Losung (E > mc?) der Dirac-Gleichung der Gestalt

P(7) = e E M yi(2) + y(z) + i (2)]

(b.w.)
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darin lauten der einlaufende, reflektierte und transmittierte Anteil der Welle

1
; E + mc? 0
1!’1’(2) = anklz 2mc2 ficky ’ (Z < 0) 7
E+mc?
0

2
Pr(z) = e iz Z b, wy(—hk 2), (z<0),

r=1

2
Py (z) = eF? > drwy(fikr2) , (z>0).
r=1

Wir setzen k1 > 0 und die Spinoren wj »(p) mit p = (E, 0,0, p;) lauten

1 0

w1 (p) = | E + mc? 0 wy(p) = | E + mc? 1

W=\ "me e | 2P)= N "o _(C)
0 Eimd

(b) Berechnen Sie den Strom . )
j=cp(@ )Y(7,t)

und zerlegen ihn in die Beitrdge J;, j;, ji, also einen einfallenden, einen reflektierten und
einen auslaufenden Strom. Driicken Sie die Verhiltnisse j./j; und j;/j; durch

r—k—z E + mc?
"~ k1 E — Vo + mc?

aus.

(c) Diskutieren Sie die Losungen aus Teil (a) und (b) fiir die verschiedenen Situationen V <
E —mc?, E —mc? < Vy < E+mc?, Vy > E + mc>.

(d) Zeigen Sie, dass der Strom bei z = 0 erhalten ist. Was ist trotzdem eigenartig an Ihrem
Ergebnis (Kleinsches Paradoxon)?
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