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Aufgabe 1: e*e” — u*u~: Matrixelement

a) In der Vorlesung wurden die Feynman-Regeln der Quargktielynamik (QED) an-
gegeben. Benutzen Sie diese, um das Matrixeleméritir den Prozesste™ — u*u~
aufzuschreiben. Dabei haben die einlaufenelere® Viererimpulsep, p’ und Spinss, s/,
dieu~, u* Impulsek, k' und Sping, r’.

b) Fur die Berechnung des Wirkungsquerschnitts bendtigt das Betragsquadrat des Ma-
trixelements. Zeigen Sie, dass dieses die Form

4
IM? = %(Jg(p’)y“us(p)as(p)m(p’))(ar(kmvr,(k')a/(k'mur(k)) (1)

hat, wobeiq der Gesamtimpulg = p+ p’ ist.

c) Haufig ist man am unpolarisierten Wirkungsquerschniéressiert, d.h. man mdchte tber
die Spins der auslaufenden Teilchen summieren und die 8pinsinlaufenden Teilchen
mitteln. Benutzen Sie die Spinsummen von Blatt 5 und aus ddeSung, um zu zeigen,
dass

1 4 / v /
3 >0 IME = spu (- o)y (p o)y Spur (ke m) (K ~mo| (2
sg.,rr’
ist.
d) Berechnen Sie die Spuren in (2) mit Hilfe der Resultate Bt 6. Was erhalten Sie als
Ergebnis?

(4 Punkte)



Aufgabe 2: Kontraktionen von Gamma-Matrizen

a) Berechnen Sie mit Hilfe des Antikommutators

=29" 3)
die folgenden Kontraktionen:
YV 4)
Y'Y Vus (5)
Y'Y Y Vs (6)
VY'YV V- (7)

b) Welche Ergebnisse erhalten Sie, wenn Sie die DimensioRdemzeit nicht auf 4 fest-
legen, sondern allgemein chDimensionen rechnen?

(4 Punkte)
Aufgabe 3: Feldoperatoren
In der Vorlesung wurden die Feldoperatoren
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mit Erzeuger- und Vernichteroperatorah unda angegeben. Dabei ikf = VK2 + me.

a) Zeigen Sie, ausgehend von der Definition

- [ @xa9i09- 2. (10)
dass der Hamiltonoperator die Form
Bk of v Lo o
f (27r)32k0k (a (k)a(k)+§[a(k),a (k)]) (11)

hat.

b) Fordern Sie fur die Erzeuger und Vernichter die Vertausgsrelationen

|a(k). a* (K)| = (2r)°25 (K- K). (12)
|a(k). a(k)] = |a* (K).a*(K)| =0 (13)
und zeigen Sie, dass dann fir die Felder
|[6(%.0,7(7.0)| = i6(X-Y), (14)
[#(%.1).6(9.8)] = [x(x t).7(7.0)| = 0 (15)
gilt.
(4 Punkte)



