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Ein Zustand zweier Spin-3-Teilchen sei durch
o) =>" /319 dq fou (P, @) bY (P)D}() [2) mit  fou(P,q) = 0 g(P*. 4", P - Q)

gegeben. Welchen Gesamtdrehimpuls und welchen Bahndrehimpuls hat er? Kurze Be-
griindung.

Sei p ein Gemisch von Spin—%—Zustéinden. Wie verhélt sich die Wahrscheinlichkeit, den
Spin in Richtung ép, nach oben zu finden, als Funktion der Winkel 6 und ¢ fiir ein
vollsténdig polarisiertes, ein teilweise polarisiertes und ein unpolarisiertes Gemisch? Qua-
litativer Funktionsgraph reicht!

Berechnen Sie das Skalarprodukt (I,

pol.pyoy | Upyor,pyon) der Zweifermionenzustande

|FP101,p202> = CLJ;I (P1)GLQ (p2)|Q> )

wobei {af(p), af(q)} = {a,(p),a,(q)} = 0 und {a,(p),al(q)} = (27)*2p°3,, 6 (p — q)
ist.

Betrachten Sie die Kinematik der Elektron-Elektron-Streuung e~ + e~ — e~ + ¢, bei der
ein Elektron der Energie £/ und Masse m an einem ruhenden Elektron um den Winkel 6
gestreut wird und mit Energie E’ auslauft,
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Welchen Wert, ausgedriickt durch £ und m, hat in Malsystemen mit ¢ = 1 die x-Kompo-
nente des Impulses des einlaufenden Elektrons? Welchen Wert, ausgedriickt durch E’, 6
und m haben die z- und y-Komponenten des Impulses des auslaufenden, gestreuten Elek-
trons? Was ist der Viererimpuls des Riickstoelektrons? Welche Beziechung muf3 zwischen
E’, E, 6 und m gelten, damit das RiickstoBelektron auf der Massenschale liegt?

Es gelte [J3,al(0)] = 0al(0), o € {1,—1}. Zeigen Sie, daB der Zustand a (0)|x,) Ei-
genzustand von J3 mit Eigenwert o + v ist, wenn a (0)|y,) nicht verschwindet und |y, )
Eigenzustand von J; zum Eigenwert v ist.

Die Wigner-Rotationen sind definiert als W (A, p) = LXJALP. Zeigen Sie W(AgAy,p) =
W (A2, Aip)W (Aq, p).

Es seien ¥ = k4™, J = Ly, 7 = myy™ und # = n,,y"™ Linearkombinationen der ~-
Matrizen, {y™, 7"} = 2n™". Was ist die Spur tr( /)7 Hinweise: Zeigen Sie zunichst,
daB tr(v*y'ymy") = str({7*,7'9™y"}) ist, und werten Sie die Klammer mit der Produkt-
regel gradierter Kommutatoren aus. Verfahren Sie analog fiir die verbleibenden Spuren

von zwei y-Matrizen.

Es sei weiter ¢ = 0,,7™. Was ist die Spur tr( ¥ /iyt d) ?
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Ein Spin—% Teilchen habe Bahndrehimpuls ¢ = 1. Welche sechs Basiszusténde |m, my)
gibt es? Welche Linearkombinationen gehéren zum j = % Multiplett, welche zum j =

Dublett? Zur Erinnerung: L_|(,m) = /(€ +m)({ —m + 1)[{,;m — 1).
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Der Propagator des Fermions ist

(T(y)d(x)) = lim A ipen 1F+m)

e—0 ) (2m)* p2—m? —1ie’

Verwenden Sie den Propagator sowie die Beziehungen (z)bl(q)|Q) = e%u,(q)|S2),
D(y)di(p)|Q2) = e, (p)|Q2), a-(k)Ap(2)[2) = e #7er (k)|Q) und die Lagrange-Dichte
der Wechselwirkung Liny = e:b(2)y™)(x) Ay (x):, und geben Sie damit den Beitrag zum
S-Matrixelement (k', 7/, k, 7|S|p, v, q, o) fiir Elektron-Positron-Vernichtung in zwei Pho-
tonen an, der durch den folgenden Feynmann-Graphen dargestellt wird:

k k’

Warum kann man direkt € = 0 setzen?

Gesamt:
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