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FEYNMAN -REGELN FÜR DAS DIRAC-FELD

Um Amplituden mit Elektronen ausrechnen zu können, wurden in der Vorlesung die Feynman-Regeln
hergeleitet und das Problem aufgezeigt, dass man häufig Spuren̈uber Produkte von Gamma-Matrizen
ausrechnen muss. Hier wollen wir die in der Vorlesung offen gelassenen Dinge vervollständigen.

[H1] Feynman-Diagramm [3 pts]
Wende die Feynman-Regeln an, um die Amplitude für das folgende Diagramm anzugeben:
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[H2] Elektron-Streuung [10 pts]
In der Vorlesung wurde die Streuung zweier Elektronen besprochen. Sei die Amplitude des Prozesses
durchM gegeben. Dann ist der Streuquerschnitt gegeben durch
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wobei~v1 und~v2 die Geschwindigkeiten der einlaufenden Teilchen sind,Ep = 2
√
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bzw.Ep =
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die Anzahl von identischen Teilchen der Sortei im Endzustand bezeichnet.

Leite aus der in der Vorlesung angegebenen AmplitudeM für die Streuung zweier Elektronen im
relativistischen Limes den differentiellen Wirkungsquerschnitt
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her.

[H3] Spuren mit Gamma-Matrizen [2+2+2+2+2+2 pts]
Da es nur vier verschiedene Gamma-Matrizen gibt, kann man alle Produkte von Gamma-Matrizen mit
Hilfe der Clifford-Algebra auf Produkte von höchstens vier Gamma-Matrizen reduzieren. Zeige die fol-
genden Identiẗaten:

i. trγµγν = 4ηµν .

ii. trγµγνγλγσ = 4(ηµνηλσ − ηµληνσ + ηµσηνλ).

iii. Es seiεµνλσ total antisymmetrisch mitε0123 = +1 (alsoε0123 = −1). Es warγ5 = iγ0γ1γ2γ3.
Zeigetrγ5γµγνγλγσ = −4iεµνλσ.

iv. γµ 6pγµ = −2 6p.

v. γµ 6p 6qγµ = −4p · q.

vi. γµ 6p 6q 6rγµ = −2 6r 6q 6p.

Hinweis: Um z.B. die Identiẗat iv. zu erhalten, tauscht manγµ nach rechts durch, und erhält damit im
ersten Scrhittγµp6γµ = (2pµ − p6γµ)γµ.
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