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1. Freie Dirac-Gleichung

Berechnen Sie die Lösungen der stationären freien Dirac-Gleichung

(αp̂+ βm)ψ(r) = Eψ(r) (1)

für einen allgemeinen Impuls p an.

2. Kleinsches Paradoxon

Gegeben sei das folgende eindimensionale Potential:

mit

V (x) =

{
0 für x < 0

V für x ≥ 0

Das System wird demnach durch folgende stationäre Dirac-Gleichung beschrieben:[
cαp̂+ βmc2 + V (x)

]
ψ(r) = Eψ(r), E > 0, V > 2mc2

Nehmen Sie nun an, dass ein Elektron mit Impuls p=(p, 0, 0) und Spin ↑ von x=−∞ kommend

auf die Stufe tri�t.

Berechnen Sie die Wellenfunktion ψ(r) für die Fälle:

� E > V +mc2

� V +mc2 > E > V

� V −mc2 > E > mc2
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