Theoretische Physik V Theoretische Physik (NT)

Fortgeschrittene QM 13. Ubung Universitat des Saarlandes
SS 2017 Prof. Dr. HEIKO RIEGER

Bitte werfen Sie Ihre Lésung bis zum 19.07.2017 um 12 Uhr in das Postfach von Prof. Dr. Heiko Rieger im
Erdgeschoss von Geb3ude E2 6 ein. Die Abgabe sollte in Zweiergruppen erfolgen.

1. [10 Punkte] Erwartungswerte des EM-Feldes
Die Komponenten des Viererpotentials A* sind in Lorentz-Eichung d,A* = 0 im quellfreien Fall
gegeben durch

) dgk kx A —kx A
A, = / on)P9m {e aL(k:) +e au(ks)} ,

wobei k = (w, k), w = |k|, kz = k", = wt—k-x und die Operatoren den in der Vorlesung gezeigten
Bose-Vertauschungsrelationen geniigen. Im Zuge eines Basiswechsels werden die Operatoren
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al(k) i= 5 (al(k) —es -al(k), 6l (k) := 1 -al (k)
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ab(k) = ez - al (k). ol (k) := E(GE(k) +e3 - al (k)
mit @' = (d‘;, d;, dg) eingefiihrt. Dabei bilden die Einheitsvektoren eq, ez, e3 := I%I ein orthonormales

Dreibein mit e; - e; = §;;. In der Vorlesung wurde im Rahmen des Gupta-Bleuler-Verfahrens gezeigt,
dass a'(k) = e al (k) + exal(k) gilt. Zeigen Sie, dass fiir die Erwartungswerte von Energie p° und
Impuls p in einem beliebigen physikalischen Zustand gilt:
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Hinweis: Verwenden Sie dazu p° = [ d®z 1[E*(x) + B*(z)] und p = [ d*z E(z) x B(x).

2. [10 Punkte] Feynman-Propagator

(a) Zeigen Sie analog zum Vorgehen in der Vorlesung, dass fiir den Photon-Propagator gilt:
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(b) Das zeitgeordnete Produkt zweier Dirac-Spinorkomponenten ist definiert {iber

T (¢ ()0 (y) = 0(2° — )b ()0 (y) — 0(y° — %)y, (y) Yy ().

Zeigen Sie, dass fiir den Propagator des freien Elektrons gilt:
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3. [10 Punkte] Streuamplitude
Fiir die Streuamplitude gilt in n-ter Ordnung

1801 = S [ dbar e TG B A)0@) o D) A blea) )

Betrachten Sie Compton-Streuung aus einem Anfangszustand |i) = bLauO) in einen Endzustand
[£) = by ai[0).

(a) Driicken Sie die Streuamplitude in zweiter Ordnung in e als Integral {iber ein Produkt von
Propagatoren aus. Werten Sie dazu das Matrixelement mittels Vertauschungsrelationen aus.
(b) Verwenden Sie das Wick’sche Theorem um die Streuamplitude in vierter Ordnung in e als

Integral iiber ein Produkt von Propagatoren zu schreiben.

4. [10 Punkte] Feynmann-Diagramme
(a) Zeichnen Sie alle Feynman-Diagramme vierter Ordnung in e fiir Elektron-Elektron-Streuung.
(b) Ubersetzen Sie die Diagramme in analytische Ausdriicke.

Info: http://www.uni-saarland.de/fak7/rieger/homepage/teaching.html 2/2
BENJAMIN BOGNER, E2 6, Zi.4.27 ANNE HAFNER, E2 6, Zi.4.23
bbogner@lusi.uni-sb.de anne.hafner@lusi.uni-sb.de



