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CLASE 7: Fenomenología de Dirac

recapitulación:

Temas: Paradoja de Klein, Zitterbewegung 
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CLASE 7: Fenomenología de Dirac

paradoja de Klein: cuando las componentes débiles no son tan débiles…

z

V0
E ψinc =

1
0
k

E + m

0

e−ikz

0

⃗k = k ̂z Sz = 1/2 ℏ=c =1

ψrefl =

1
0
−k

E + m

0

eikz +b

0
1
0
k

E + m

eikza

E = c2q2 + m2c4 + V0

E − V0 = c2q2 + m2c4

cq = (E − V0)2 − m2c4

q = (E − V0)2 − m2

ψtrans = c

1
0
q

E − V0 + m

0

e−iqz + d

0
1
0

−q
E − V0 + m

e−iqz

continuidad de  en z=0ψ ψinc(z = 0) + ψref l(z = 0) = ψtrans(z = 0)

1 + a = c
b = d
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→ (1 − a) = cr
r ≡

q
k

E + m
E − V0 + m



CLASE 7: Fenomenología de Dirac

paradoja de Klein: cuando las componentes débiles no son tan débiles…
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corrientes: Jμ ≡ ψγμψ J3 ≡ ψγ3ψ = ψ†γ0γ3ψ = ψ†ββα3ψ
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más partículas reflejadas que las incidentes?

transmitidas en dirección opuesta?

V0 < E + m r > 0 T > 0

R < 1

V0 > E + m r < 0 T < 0

R > 1

hay transmisión

se reflejan menos que las incidentes
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paradoja de Klein: cuando las componentes débiles no son tan débiles…
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CLASE 7: Fenomenología de Dirac

trayectoria de una partícula de Dirac:  zitterbewegung

velocidad de una partícula de Dirac:

≡
i
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[H, xk] =
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[αj pj, xk]

H = c ⃗α ⋅ ⃗p + β mc2

= cαk

[xi, pj] = iℏ δij

nunca va estar en autotestado de velocidad 
(salvo que )m = 0

además,  ….[αi, αj] ≠ 0

[H, pk] = 0 [H, αk] ≠ 0 para una partícula libre, la velocidad no es 
constante de movimiento (salvo que )m = 0
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aceleración de una partícula de Dirac:
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(−2αkH + 2cpk) ≠ 0

i ≠ k i ≠ k
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aceleración de una partícula de Dirac:

partícula libre…
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