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5. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENFELDTHEORIE
Besprechung der Losungen: in den Ubungen der 6. Semesterwoche (20.05.2008)

Aufgabe 11: (5 Punkte)

Ladungskonjugation fiir ein komplexes Skalarfeld kann auch durch einen unitéren Operator
realisiert werden:

K dp
U = exp {—15 / r) (aLap + bpr - apr - bLap)

(a) Uberpriifen Sie, dass U tatsichlich unitér ist, d.h., UT = U1
(b) Zeigen Sie, dass U die Ladungskonjugation auf den Feldoperatoren implementiert,
¢ (x) = Up(x)U".

Hinweis: Zeigen Sie zunichst, dass Ua,UT = by, wobei Sie eine Variante der BCH
Formel verwenden koénnen:

- 1
e ABeA = ;H { [[B,A},A], ,A]
k—gch
Aufgabe 12: (5 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass der Feynman-Propagator in folgender Form in Teilchen- und Antiteil-
chenbeitréige zerlegt werden kann,

Ap(z) = 0(z") A% (z) + 0(—2") A" (),

und dadurch eine zeitgeordnete Struktur erhélt.

Definitionen: mit D = d + 1 und p* = (Ep, p) gilt

dPp 1 . 1 [ dyp 1 .
A = —pr Aﬂ: — Fipz
r(7) / (2m)P p? — m? + e < (z) i / (2m)? 2E, ‘

(b) Die ie Vorschrift beim Feynman-Propagator regelt, wie die Kontour des p°-Integrals
die beiden Pole des Integranden bei p® = +F,, in der komplexen p’-Ebene umfihrt.

Betrachten Sie nun alternativ eine Kontour, die beide Pole in der oberen Halbebene
umfihrt, und zeigen Sie, dass dies auf den retardierten Propagator fiihrt,

Ar(z) = 0(2°)A(z), mit Alz) = At(z) — A (2).

(c) Zeigen Sie, dass eine Kontour, die beide Pole in der unteren Halbebene umfihrt, auf
den avancierten Propagator fiihrt,



