Klein-Gordon egyenlet

Klein-Gordon egyenlet kiilsé elektromagneses tér jelenlétében:
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Klein-Gordon egyenlet

Klein paradoxon

Vi) Tekintsiink egy Vo magassagu, d szé-
! n i lességii potencialgatat. A Klein-
y | Gordon egyenlet:
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Klein paradoxon

I.-1l. tartomany hatara
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I1.-11l. tartomany hatara
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Klein paradoxon

(k"? — k*)sin(k'd)
(k"2 + k2) sin(k’d) + ikk’ cos(k'd)
A visszaver6dési egyiitthaté: R = |A|? és az athatolasi egyiithaté 7' = |D|?.
Ha k'd = nm, akkor az athatolasi egyiitthaté T = 1.
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A szabad részecske (x < 0, = > d) hullamszama valés: E > mc?,
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Klein paradoxon

@ Vo < E—mc® A K hullamszam valés, T =1, ha k'd = nw

@ E—mc® < Vo < E+mc? Ak hullamszam képzetes, a gaton beliil

lecsengd megoldasok, T < 1, alagut effektus.

@ V> E+mc® Ak’ hullamszam ismét valés, T = 1, ha k'd = nn, a gaton

E -
beliill p = ¢———

< 0 siir(iség negativ. A jobbrdl balra folyé negativ

részecske aramot az antirészecskék balrél jobbra folyé pozitiv aramaként

értelmezzuik!
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Klein-Gordon egyenlet homogén méagneses térben

Klein-Gordon egyenlet:
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Keressiik a megoldast ¢ = e “"(r) alakban és helyettesitsiik be a KG

egyenletbe:
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Rendezziik at az egyenletet és mindkét oldalt bévitsiik 1/2m-mel:
1 (E? 1
(B ) o L

A jobb oldalon allé tag ismer8s a Schrédinger egyenletbél:
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ahol E,, = hwr (n + %) és Ypm = |0, 0) harmonikus oszcillator
hullamfiiggvények, wr = E
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Ismétlés: Landau nivok

Szimmetrikus mérték: A = (—By/2, Bz /2,0), wr = %
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Ismétlés: Landau nivok

H= hw—;fﬁ(]l — o)A+ h%

A 1— o, matrix diagonalizalasaval szeparalhatjuk a Hamilton operatort. A
sajatértékek: 1 és 0. Csak az 1 sajatérték ad jarulékot az energidhoz, a 0
sajatértékhez tartozé léptetd operatorok csak a sajatallapotot valtoztatjak meg.
Az energiat leolvashazjuk a Hamilton operatorrdl:
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Klein-Gordon egyenlet homogén magneses térben

Térjiink vissza a Klein-Gordon egyenlet megoldasahoz:
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E = +4/2mc2hwr, nJr1 +m2ct = +mc? 1+2th nJr1
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Alacsony energias hataratmenetben visszakapjuk a klasszikus energiakat:
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