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6. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENFELDTHEORIE
Besprechung der Losungen: in den Ubungen der 7. Semesterwoche (27.05.2008)

Aufgabe 13: (5 Punkte)

Betrachten Sie ein reelles Skalarfeld, dass mit einer klassischen Quelle J(z) wechselwirkt,
H = H,+ /dda:J(t,x)ng(x).

(a) Machen Sie sich klar, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Quelle keine Teilchen er-
zeugt, gegeben ist durch (D =d + 1)
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wobei ¢(z) den Feldoperator im Wechselwirkungsbild bezeichnet.
(b) Benutzen Sie das Wicksche Theorem, um zu zeigen, dass
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P(0) = exp(—A), mit A= /

wobei J(p) die Fourier-Transformierte von J(x) ist, und p* = (Ep, p).

(c) Zeigen Sie nun, dass die Wahrscheinlichkeit, dass die Quelle n Teilchen erzeugt, gegeben

ist durch A\
P(n) = ol exp(—A) (Poisson-Verteilung).

(Hinweis: Beachten Sie, dass die Teilchen ununterscheidbar sind).
(d) Zeigen Sie, dass die produzierte mittlere Teilchenzahl gegeben ist durch (N) = A.

Aufgabe 14: (3 Punkte)

Betrachten Sie ein reelles Skalarfeld mit Wechselwirkungs-Hamilton-Dichte
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wobei g die Kopplungsstéirke bezeichnet. Driicken Sie die S-Matrix dieser Theorie bis zur
Ordnung g2 mit Hilfe des Wickschen Theorems durch normalgeordnete Produkte und Wick-
Kontraktionen aus. Zeichnen Sie die zugehorigen Feynman-Diagramme.

Aufgabe 15: (2 Punkte)

Uberzeugen Sie sich am Beispiel eines wechselwirkenden Skalarfeldes davon, dass die
Vakuum-Vakuum-Ubergangsamplitude gegeben ist durch die exponentierte Summe von zu-
sammenhéngenden Feynman-Vakuumdiagrammen,

(0T exp <—i / d? xHI) |0) = exp (Z(zusammenhéingende Vakuumdiagramme)) .



