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Elementary Derivation of the Dirac Equation / 111 

Comparison of the solutions of the Dirac equation with 
the corresponding solutions of electrodynamics. 

In der Elektrodynamik [1] (5) kommt die Ener-
giedichte U im Falle komplexer Feldstärken durch 
die Gleichung 

Ü + di v S 
= {(3/31) (1/2) [-e(£Re)2 + ju(HRe)2] 

+ div c ER e x HR e} (1) 
+ { 3 / 3 0 (1/2) [ £ ( £ I m ) 2 + M # I m ) 2 ] 

+ div c E I m x HImj 
= (ÜRe + div SRe) + (ÜIm + divSIm) = 0 

zum Ausdruck. Sie ergibt sich aus den ersten beiden 
Gleichungen von [1] (5) mit Hilfe der konjugiert-
komplexen Feldstärken, der Identität 

div ExH = H rot E - E r o t H (2) 

und den Komponentenbeziehungen 

£k = £k
Re +i £ k

I m , ffk=tf k
Re + i / / k

I m . (3) 

Realfeld und Imaginärfeld werden in (1) ersicht-
lich als gleichbedeutsame Schilderungen zweier ge-
trennter Realitäten ausgewiesen. 

Die Auswirkung des Lösungsansatzes [1 ] (6 ) / 
[1] (7) auf die Energiebilanz von [1] (5) wird 
durch eine Gegenüberstellung deutlich, die sich mit 
Hilfe der Gleichung [1] (8) und ihrer konjugiert-
komplexen Form 

( 3 7 ) ^ = 0 (4) 
(übersternte Größen = Konjugiertkomplexe) 

wie folgt ermitteln läßt: Man multipliziert die erste 
* * 

Gleichung von [1] (8) mit W t , die zweite mit Wo, 
usw., — und in gleicher Weise — die erste Glei-
chung von (4) mit , die zweite mit , usw., 
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und addiert dann alle acht Gleichungen. Nach Ein-
setzen aus [1] (7) kommt bei schließlicher Berück-
sichtigung von (3) die Energiebilanz 

(ÜRe + div SR e) + (Ülm + div S I m) 

+ (f/ + divS) = 0 . (5) 

Und hieraus folgt endlich wegen (1) 

t/ + d ivS = 0 . (6) 

Diese Gleichung schränkt die elektrodynamischen 
Lösungen gegenüber den wellenmechanischen ein. 
Sie ist eine Folge davon, daß für den Lösungsansatz 
[1] ( 6 ) / [ l ] (7) alle vier Gleichungen von [1] (5) 
herangezogen werden mußten, während die Konti-
nuitätsgleichung (1) schon aus den beiden ersten 
folgt. Da die beiden letzten die zwischen [1] (4) und 
[1] (5) angesprochene Normalstandbedingung 

E _L grad e, H _L grad ju (7) 

mitbringen, erfüllen Lösungen, die (6) befolgen, 
auch (7). 

Im Falle des Diracschen Wasserstoff-Spinors 
(erste Spinalternative) [2] 

Wt = — i P7?!1 exp i(m rp — co11) 
W2 = - i Pr+i1^1 exp i[ [m + 1)̂ cp - co11] 

(l + m + 1) Pim R^1 exp i(m(p — co11) 
xl\= — (l — m) P[m + 1 Rs

l 

• exp i[ (m + \)cp — ool t] (8) 

läßt es die Konzeption eines einheitlichen Wellen-
vorgangs als zweckmäßig erscheinen, die Relation 
[1] (7) so zu lesen, daß allen Komponenten der 
beiden elektromagnetischen Felder (Imaginärfeld 
und Realfeld) bei festem Radius eine einheitliche 
Wellenlänge zukommt. Die vierte Gleichung der Re-
lation beispielsweise, die die vierte Spinorkompo-
nente den ersten und zweiten magnetischen Kompo-
nenten gegenüberstellt, wäre dann nach (8) so zu 
schreiben: 

= - (l — m) Pim +1 R3
l(cos cp 

+ i sin cp) exp i(mcp — co11) 
= - (1/2) (Z — m) Pim + 1 R3

l(cos cp 
+ i sin cp) exp i(mcp — co11) 
- (1/2) (l — m) Pf1 +1 R3 (sin cp 
- i cos cp) exp i (m cp — oo11 + nj2) (9) 
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und 
Ht= - (1/2) ( l - m ) P r + 1 

• R3l [COS cp exp i(mcp — co11) 
4- sin cp- exp i(m<p — co11 + n/2) ] 

H2= - (1/2) ( / - r a ) Pim + 1 

• R3[smcp exp i(m cp — co11) 
— cos cp- exp i (ra cp — co11 + Ji/2) ]. 

Man erfährt hier beiläufig, wie die Theorie [1] (5) 
es anstellt, Lösungen durch die Entfaltung (9) der 
Bedingung (7) zu unterwerfen. Man sieht auch, daß 
der Wasserstoff-Spinor (8) aus der Sicht der Elek-
trodynamik als eine unterentwickelte Größe er-
scheint, die ihre zweite und vierte Komponente nicht 
entfalten und somit keinen einheitlichen Wellenvor-
gang beschreiben kann. Aus (9) geht ferner hervor, 
daß die Spins der beiden Felder einer Lösung durch 

[1] H. Sallhofer, Z. Naturforsch. 3 3 a , 1 3 7 8 - 1 3 7 9 (1978). 

die ersten und zweiten elektrischen oder magneti-
schen Komponenten zum Ausdruck kommen. 

Im Hinblick auf die formale Struktur der Elektro-
dynamik [1] (5) stellt sich die Frage, was die zwei-
teiligen Lösungen darstellen sollen, oder allgemei-
ner, welche fundamentalen Informationen aus der 
Gestalt von [1] (5) erfließen. — Wegen der dritten 
Gleichung sind die Felder jedenfalls ladungsfrei. Das 
heißt im Falle des Wasserstoffproblems: Es gibt hier 
kein Umlaufelektron. Weiters besagen die beiden 
ersten Gleichungen, daß eine Brechung vorhanden 
ist, die beiden letzten (Materialgleichungen) hinge-
gen, daß sich der beschriebene Vorgang im leeren 
Raum abspielt. Bleibt nur das Bild eines „interfrak-
tionären" Phänomens: Die beiden Wellenfelder einer 
Lösung brechen sich gegenseitig inhomogen, isotrop 
und zeitunabhängig. 

[2] C. G. Darwin, Proc. Roy. Soc. 118, 654 (1928). 
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