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Feynman-Regeln (vgl. Schwabl, S. 362):

Fiir vorgegebene Anfangs- und Endzustinde |i) und |f) hat das S-
Matrixelement die Gestalt

(f1512)
=8+ | (2m) W (P — P, =
Fe?“lrlmon Photon

wobei P; und Py die Gesamtimpulse des Anfangs- und Endzustandes sind. Zur
Bestimmung von M zeichnet man alle topologisch verschiedenen Diagramme
bis zu der gewiinschten Ordnung in der Wechselwirkung, und summiert iiber
die Amplituden dieser Diagramme. Die Amplitude, die einem bestimmten
Feynman-Diagramm zukommt, bestimmt man folgendermafen.



B W=

Jedem Vertexpunkt ist ein Faktor —iey* zugeordnet.
. ghv

Fiir jede innere Photonlinie schreibt man einen Faktor iDg,, (k) = i k29+i€.
1

Den dufleren Linien sind die folgenden freien Spinofen Jnd Polarisations-
vektoren zugeordnet:

Einlaufendes Elektron: u,(p)

Auslaufendes Elektron: @, (p)

Einlaufendes Positron: w, (p)

Auslaufendes Positron: w, (p)

Einlaufendes Photon: €, (k)

Auslaufendes Photon: €y, (k)

Fiir jede innere Fermionlinie setzt man iSp(p) =i

. Die Spinorfaktoren (y-Matrizen, Sp-Propagatoren, Viererspinoren) sind

fiir jede Fermionlinie so geordnet, dafl man von rechts nach links lesend
den Pfeilen entlang der Fermionlinie folgt.

. Fiir jede in sich geschlossene Fermionlinie ist ein Faktor (—1) zu setzen

und erfolgt Spurbildung in den Spinorindizes.
An jedem Vertex erfiillen die Viererimpulse der drei dort zusammentref-
fenden Linien die Energie- und Impulserhaltung.

. Uber alle freien (durch die Viererimpulserhaltung nicht festgelegten) in-

4
neren Impulse ist zu integrieren: [ (37314.

. Man multipliziere mit einem Phasenfaktor 6, = 1(—1), falls eine gerade

(ungerade) Anzahl von Transpositionen notwendig ist, um die Fermion-
Operatoren auf Normalordnung zu bringen.



Feynman-Regeln der Quantenelektrodynamik im Impulsraum
Auflere Linien:

ur(p) r(p)
einfallendes Elektron auslaufendes Elektron

wr(p) wr(p)
einfallendes Positron auslaufendes Positron

Exp (k) EAM(k)
einfallendes Photon auslaufendes Photon

></vvm1v\m~< Acp (k)

auBeres Feld

Innere Linien:

. . k
* * iSk(p) = R —— SN DEY () =
p u v
innere Elektronlinie innere Photonlinie

—ieyH

Vertex

_ghv
k2 +ie




Das Minuszeichen fiir eine geschlos-
sene Fermion-Schleife hat den folgenden Ursprung. Ausgehend von dem 7T'-

Produkt-Teil, welcher die geschlossene Schleife ergibt, T'(. ..y (x1)A(x1)(x1)

Y(xa)A(z2)(x2) ... Y(xf)A(xs)Y(xf). .. ) muB man den Operator ¢(z1) mit

einer ungeraden Zahl von Fermi-Feldern permutieren und erhélt so die Folge

von Propagatoren v (z1)w(z2) ... ¢ (x )1 (x1) mit einem Minuszeichen.

k/<\k
Ww

q+k



Es ist |p| =

p'l.

Def.:

Elektron-Elektron-Streuung

e (p1,7m1)+e (p2,1m2) — e (p3, r3) +e (pg74)

Schwerpunktssystem

e(p’)

e(—p’)

1
s=(p1+p2)?=4E* =|p|= 21«’3—4“”12

= (p1 — p3)° = —(p — p')* = —4[p|*sin

u=(p; —ps)* = —(p+p')* = —4[p|” cos

) 0
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