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ДИРАКОВСКИЙ ЭЛЕКТРОН В ПОЛЕ ПЛОСКОЙ
ВОЛНЫ И В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ

Вопрос о квантовых процессах при движении электрона в'постоянном и одно-
родном электрическом поле был предметом исследования в работах [1—4]. В на-
стоящей/ заметке показывается, что уравнение Дирака допускает точное решение,
жогда' кроме электрического поля присутствует поле плоской электромагнитной вол-'
щы," распространяющейся вдольнаправления поля.

1 Считаем, что поле плоской' волны описывается 4-поТенциалом Лn (§), \= {kx) ~ 
==knxn-k0ct—-kr, а однородное электромагнитное' поле j генерируется потенциалом

где bn=(bQ, b) — некоторый постоянный вектор. Здесь с — скорость света
в вакууме, (kk) =0 . Очевидно, напряженности постоянных и однородных электриче-
ского и магнитного полей равны

Г" Е -- Ь0к — к0Ъ, Н--; [Ък]. > (1) 

Видим, что (ЕН) —0 и Е 2—Я 2>0 -и , следовательно, надлежащим преобразованием ко-
ординат можно выбрать систему отсчета, в которой ' будет только электрическое поле.
Можно показать, что в этой системе отсчета направление распространения волны па-
раллельно направлению электрического поля. Решение уравнения Гамильтона—Якоби/
лмеет вид [5] I 

s = - (рх) + — [ [ р Ь ) w )

+ j (рЛ) dt] - j (Л [А + 2mdr\. (2)

Здесь рп — постоянйый вектор, удовлетворяющий условию

а/ е 1 
i (рр) = /и2с2, а = — (kb), т) = — In Е - 1 .Y

, у — (kp).

Сначала рассмотрим решение уравнения Клейна — Гордона

JL л„_._£_ Вп) f рп - Bnj - т*с* I V = 0. (3)

Ищем его в виде i 4 ' • 

1 — i - ( ^ )
•••Y = e П F ( l ) . ч (4)

Для F(l) получается следующее уравнение с учетом условия (kA) —0:

{ е е й2 ieti 1

— (рА) ' + — I (рЬ) - — (Д + I b f + — т j F 0. (5)' 'v. ' ' . \ 
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Нетрудно видеть, что

¥ Се 

где S является классическим действием (2) для частицы. Вводя слабое затухание [6]„
из нормк[ровки на б-функцию наход

Перейдем к решению уравнения Дирака

Представление матриц Дирака и другие обозначения, те же, что и в [6].
) лучим . Квадрируя уравнение. (7), по

2»eft'..| —ft2d2

Решение
для F H ) :

2ih (а|

Вводя обозначением

где / 2 Д
что (ka)

Полагая
найдем

где

. В 

а ' 

йм С = (2лИ)-3/г

ihd-

(И + lb] д)

уравнения (8) ищем в 

'eh е2
— + Ь) + — ( Л + £&)» — т Ч *с си

ч- {:у) F' + 2 — (рА) + 2 — g (рй) (Л + + — k (А1 + Ь) 

W =-- е 

п — [2 {ka)\n 11 (ka) й, следовательно,

1
— — (к а) г-, 

„ 2 „ А 1

г= О 

Таким образом, (10) можнр,

^р = f 1 -ь

Yp = п 

(р

тг*
= с 

а 1
— 1 
Y

— - и2 . 

— (ЛЧ-В) — т с Р Р = 0. (7>

¥ = 0.

виде (4), где F(g)—биспинор. Найдем уравнение

гей F = 0. 
( 9>

b) dt], получим следующее выражение для Т : . 

-S fe а
(10>

/2р 0 " 

некоторый постоянный биспинор [6], a S совпадает с (2). Нетрудно видеть

г! 2 (Аа) J (11>

записать в виде

%а
2 (ka)[е -(ka) ) U T s

(12>

езультаты (40.7) из [6],и .[7]. Полагая в (12) Л» =0,.в (12) Ьп<=0, получим р 
решение уравнения Дирака для электрона в ортогональных полях ( Е > Н ) : \ 

skb
2 (kb)(ё " - 1) 

У-2ро

случае электрона в пс
1, 0, 0) , &» = (£, 0, 0, 0)

стоянном электрическом поле нужно положить,
. Чтобы получить результат (98,21) из [6] для вол-

новой функции электрона в «скрещенном» ,поле ( ( ЕН ) = 0 , |Е| —|Н|), следует поло-
жить в 

2 4 4

(9) (kb)=0, Ап (|) =0 и зг тем найти F&)

у № 
2 (kb) J № Т Y 1 4с (kb) 6

'(13>

(14>
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