Felder & Teilchen
FSU Jena - SS 09
Klausur

Dr. U. Theis
18. Juli, 2009

01 - Streuprozesse in der QED (2 P.)
Welche der folgenden Prozesse sind nicht moglich? Begriinden Sie kurz.
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(e steht fiir ein Elektron, e™ fiir ein Positron und « fiir ein Photon.)

02 - U(n)-invariante Feldtheorie (0.5 + 1.5 + 2 + 2 P.)

Betrachten Sie folgende Lagrange-Dichte fiir ein n-komponentiges komplexes Skalarfeld ¢:
L=0,070"¢-V(s'9)
wobei V eine beliebige Funktion von ¢'¢ sei.

a) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichungen von ¢ und ¢F.

b) Uberpriifen Sie die Invarianz von £ unter infinitesimalen unitiren Transformationen im Feldraum erzeugt
durch
Ao =1iTo¢

wobei die T, hermitesche (n x n)-Matrizen sind.

c) Zeigen Sie, dass die zugehdrigen Stromdichten durch j* = i¢'T,0"¢ gegeben sind und die Kontinuititsgle-
ichung erfiillen.

d) Driicken Sie die erhaltenen Ladungen @, durch die kanonisch konjugierten Felder und Impulse aus und
berechnen Sie die Poisson-Klammer von Q, mit ¢(2°, %).

03 - Wick-Theorem (2 P.)

Es seien c;r und ¢; fermionische Erzeuger und Vernichter mit Antivertauschungsrelationen
{c,;,c;} =65 {c,;,cj} =0= {cz,c;

Berechnen Sie den Vakuumerwartungswert (0| ¢; : cchcl :ch el 10).



04 - Feynman-Diagramme in skalarer Feldtheorie (3 P.)
Skizzieren Sie fiir die Theorie eines reellen Skalarfeldes mit klassischer Lagrange-Dichte
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alle zusammenhingenden Feynman-Diagramme der Ordnung A? mit derselben Anzahl einlaufender wie aus-
laufender Felder.

05 - Adiabatisches Einschalten einer Stérung (3 P.)

Bestimmen Sie die Ubergangswahrscheinlichkeit Pi(i)f(t, —o00) in Bornscher N#herung fiir den Stéroperator

V(t) = etV wobei ¢ > 0 und V zeitunabhingig sind. Wie lautet die Ubergangsrate Fv(jl_{f im Limes ¢ — 07

Hinweis: 2¢(e? +w?)™1 = fdk etkw—elk|

06 - Freie Neutrinos (2 P.)

Betrachten Sie die Transformation
Y — 1)’ = exp(iays)y

mit konstantem reellen Parameter o und der mit allen 7 antivertauschenden hermiteschen Matrix 5. Bes-
timmen Sie die Transformation des Dirac-Konjugierten Spinors v. Zeigen Sie, dass die Lagrange-Dichte freier
Neutrinos

L= %%“(1 = ¥5) 00

invariant unter obiger Transformation ist.

07 - Dirac-Spinoren (3 P.)

Zeigen Sie, dass . .
Uy (k)vsus(k) = —2meps

wobei in der Dirac-Basis

— N k-G *
us(k) = Vwg +m g,?s , vs(k) = —vwr +m mesz
wi+mAS EXs

mit orthonormierten, standardorientierten, zweikomponentigen Spinoren x; (z.B. mit Komponenten (xs),» = ds),

sowie
1 0 0 1 0 1
0 __ 2X2 _ 2%x2 _
=5 ) (e %) o= (Go)



