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12. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG QUANTENFELDTHEORIE

Besprechung der Losungen: in den Ubungen der 13. Semesterwoche (24.06.2008)

Aufgabe 28: (4 Punkte)

In der Vorlesung fanden wir vier unabhéngige Losungen der freien Dirac-Theorie der Form
() = u(p)e” P bzw. (x) = v(p)e®” mit

e = (VRIS ) v = ( Y20 -

wobei £° bzw. n® jeweils eine Basis fiir 2er-Spinoren bilden.
Zeigen Sie, dass fiir orthonormierte Spinbasen,

sest 1 1 0
;55*—1—(0 1),

folgende Spinsummen gelten:

S uwrp)at(p) =y-p+m, > v (P0i(p)=v-p—m.

Aufgabe 29: (6 Punkte)

Betrachten Sie eine “diskretisierte freie Quantenfeldtheorie” mit diskreten Feldvariablen ¢;
(der Index ¢ = 1...n reprisentiere formal weitere Indizes wie z.B. Lorentz- oder innere
Symmetrie-Indizes oder auch Raumzeit- oder Impulsvariablen). Zeigen Sie, dass das erzeu-
gende Funktional Z[J] in geschlossener Form berechnet werden kann:

Z[J| = /Hdgb, exp (—%@ My ¢ + Jzﬁbl)
= (27r)”/2(det M)_1/2 exp <%JZ (M_l)ij Jj) , (1)

wobei (M)"; = M'; eine symmetrische Matrix ist. (Beachten Sie: hier und im Folgenden wird
Einsteins Summenkonvention mit einer impliziten Summation iiber ein Paar von oberen und
unteren Indizes verwendet.)



Hinweis:

Verwenden Sie das Gaufische Integral

/: dx exp (—%aa:z) = \/% (2)

sowie eine formale Diagonalisierung der Matrix M mit Eigenwerten A; und normierten Ei-
genvektoren vj, wobei I = 1...n die verschiedenen Eigenwerte und -vektoren nummeriert,
um zu zeigen, dass

/Hd@- exp <_%¢i M’ ¢j) = (27)"/*(det M)~1/2, (3)

Betrachten Sie dann das volle Erzeugende Funktional und ergéinzen Sie quadratisch.



