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Aufgabe 1: Kleinsches Paradoxon (Wiederholung TheoE)

Untersuchen Sie ein Elektron in einem stufenformigen (elektrostatischen) Potential

Vo 220

V() = () = V(2) = {0 .

Eine stationire Losung (E > mc?) der Dirac-Gleichung ldsst sich in der Gestalt

Y(F) = e P (2) + ¢ (2) + (2]

schreiben. Darin lauten der einlaufende, reflektierte und transmittierte Anteil der sich
parallel zur z-Achse ausbreitenden Welle
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Ur(2) = €M " bw, (—hky) (2 <0),
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Yi(z) = e®* " dyw, (hky) (z>0).
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Dabei sind k; € R, k; > 0 und ky € C, und die Spinoren w; » lauten
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Bestimmen Sie die Konstanten b, o und d ».
Benutzen Sie fiir Thr Ergebnis auch die Abkiirzung

R'_kz E+m02
o klE—%+mC2.

Berechnen Sie den Strom B
Jj = c(r, )7e(rt)
und zerlegen ihn in die Beitréige ﬁ,fr,ﬁ, also einen einfallenden, einen reflektierten

und einen auslaufenden Strom. Driicken Sie die Verhéltnisse j,/j; und j;/j; durch
R aus.

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

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



