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Allgemeine Hinweise:
— Die Bearbeitung dieses Ubungsblatts ist freiwillig.

— Am nachsten Ubungstermin, dem 04. 01. 2010 findet an Stetl&bung eine Vorlesung
in Raum NEW 14 1’12 statt. Beginn ist 9:00 (s.t.).

Aufgabe 1: Photon Polarisationssumme
Beim berechnen von unpolarisierten Wirkungsquerschmitbét Photonen im Anfangs- oder
Endzustand tritt die Polarisationssumme

Pu= &k er(k ) (1)

1=1,2
auf, wobeik den Impuls undt die Polarisation des jeweiligen Photons beschreiben.

a) Berechnen Si®,,. Legen Sie dazu die Polarisationsvektoren eindeutig festhddie
Bedingungen

e'(k, Veu(k, ") = =61, (2a)
é'k, =0, (2b)
é't, =0, (2c)

wobeit, ein fester, vork, linear unabhangiger und ansonsten beliebiger Vierervesito
Machen Sie dann den Ansatz

Puw = Agu + BKK, + Ct,t, + D(K,t, + Kk t,) (3)

und bestimmen sie die Ké&ienten, indem Sie geeignete Kontraktionen von (3)efit
k“ undt” bilden.

b) Zeigen Sie, dass es in der QED zum richtigen Ergebnis filet Polarisationssumme
durch-g,, zu ersetzen. Verwenden Sie dazu ard-Identitat Diese lautet

k, MH(K) =0, (4)
wobei M*(k) mit der Streuamplitude tber
M(k 1) = M(K)e, (k. 2) (5)

zusammenhangt. (4 Bonus-Punkte)



Aufgabe 2: Compton-Streuung: Wirkungsquerschnitt

Wir betrachten die elastische Streuugig+ y — € +7y eines Photons an einem Elektron der
Massem. Das Elektron trage vor dem Stol3 den Impp)siach dem Stofy’. Das Photon trage
vor dem Stol3 Impul& und nach dem Stok.

a) Zeichnen Sie die beiden beitragenden Feynman-Diagramchéenutzen Sie die in der
\Vorlesung angegebenen Feynman-Regeln, um daraus die tidghlbzuleitertHinweis:
Um das Resultat zu vereinfachen, konnen Sie mit Hilfe dea®(leichung zeigen, dass

(p+m)y“u(p) = 2p“u(p) (6)
ist.

b) Zeigen Sie, dass das Uber die Spins summmierte und gkenBtetragsquadrat der Am-
plitude

Y] LI EL PY  S T TY( SO
22 M _Ze[p'k+p‘k,+2mz(p‘k p~k’)+m " @)

spin

lautet. Hinweis: Dazu ist es hilfreich, die Mandelstam Variablen, die auf denei-
ten Aufgabenblatt eingefiihrt wurden, zu verwenden und di&aton s+t +u = 2nm?
auszunutzen. AuBerdem kann die Rechnung ein wenig vechinfeerden, wenn man
ausnutzt, dass die Reihenfolge deMatrizen in einer Spur umgedreht werden kann,

SpurfHy”yPy? ---) = Spur¢- -y yPy yH).

c) Berechnen sie den unpolarisierteffelientiellen Wirkungsquerschniﬁ%. Dabei istd
der Streuwinkel im Laborsystem (dem System, in dem das Elekior dem Stol3 in Ruhe
ist).

d) Berechnen Sie fur den Limes niederenergetischer PhoIo%e—» 0, den totalen Wir-
kungsquerschnitt.

(6 Bonus-Punkte)

Aufgabe 3: Dirac-Propagator
Die Greensche FunktioB(x—y) der Dirac-Gleichung ist definiert Giber die Gleichung

(idx—m)S(x—y) = is(x-y)1 (8)

Bestimmen Sie die FouriertransformieBép) von S(x—y). (2 Bonus-Punkte)



