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Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 7 (12 Punkte): Reflexion und Transmission an einer Potentialschwelle
Berechnen Sie den Reflexions- und Transmissionskoeffizienten an einer Potentialschwelle e¢(z) =
VoO(z) nach der zeitunabhangigen Dirac-Gleichung

(1) Hp|¥(r,1)) = E[¥(r, 1))

mit dem Dirac-Operator Hp = H%+e¢ und dem freien Anteil H% = cdf)—k[i’mecQ. iberlegen Sie
sich hierzu zunichst geeignete Losungsansitze fiir z < 0 und z > 0. Nutzen Sie, dass alle Kom-
ponenten der Spinoren stetig sind. Betrachen und diskutieren Sie die Reflexion und Transmission
fir die Falle

(i) E—Vp > me?,
(i) |E - Vo| < me? und

(i) fiir das sogenannte Klein'sche Paradoxon mit E — Vy < —mc?.

Aufgabe 8 (8 Punkte): Zitterbewegung

Bei einer einzigen rdumlichen Dimension lasst sich die Dirac-Gleichung in der Form (h=c=1)

(2) igtw(x,t) = (—i o1 883: + 03 m)w(:(:,t) = Hy(z,t)

schreiben. Hier sind o1 und o3 Pauli-Matrizen, m ist die Masse des Teilchens und (x,t) ist ein
zwei-komponentiger Spinor.

(a) Leiten Sie die Dirac-Gleichung (2) her, indem Sie analog vorgehen wie in der Vorlesung fiir
(3 + 1) Dimensionen.

(b) Leiten Sie die Heisenbergschen Bewegungsgleichungen fiir Operatoren & und oy her

9 .
(3) al‘:gl,

(4) %01 =2i(p—o1H).
(c) Finden Sie die Lésung zum Heisenbergschen Ortsoperator

(5) B(t) =& +va ()t + 2(1),

und geben Sie die Form der Operatoren v (p) und Z(t) an.
(d) Welche Form hat v, (p) im nicht-relativistischen Fall?

(e) Finden Sie eine Anfangsbedingung bei der der Term Z(t) nicht zu (2)(t) beitragt und
auBerdem, eine bei der vy (p) nicht zu (Z)(t) beitrdgt. Was bedeutet das physikalisch?



