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FEYNMAN-REGELN FUR DAS DIRAC-FELD

Um Amplituden mit Elektronen ausrechnen zinken, wurden in der Vorlesung die Feynman-Regeln
hergeleitet und das Problem aufgezeigt, dass ndarfigh Spurerilber Produkte von Gamma-Matrizen
ausrechnen muss. Hier wollen wir die in der Vorlesung offen gelassenen Dinge véndilign.

[H1] Feynman-Diagramm [3 pts]
Wende die Feynman-Regeln an, um die Amplituidiedas folgende Diagramm anzugeben:

[H2] Elektron-Streuung [10 pts]
In der Vorlesung wurde die Streuung zweier Elektronen besprochen. Sei die Amplitude des Prozesses
durch.M gegeben. Dann ist der Streuquerschnitt gegeben durch
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wobeiv; undv, die Geschwindigkeiten der einlaufenden Teilchen siyd= 2+/p? + m? fur Bosonen
bzw. E, = \/p? + m?/m fur Fermionen und = [[,(1/n;!)~! ein statistischer Faktor ist, wobei dig
die Anzahl von identischen Teilchen der Sarien Endzustand bezeichnet.

Leite aus der in der Vorlesung angegebenen Amplithdélr die Streuung zweier Elektronen im
relativistischen Limes den differentiellen Wirkungsquerschnitt
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[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 vondthstens vier Gamma-Matrizen reduzieren. Zeige die fol-
genden ldentiten:

I tryHyY = 4nphv,
i tryyy Ay = A0 — AT ).
iii. Es seic#“ total antisymmetrisch mit?123 = 41 (alsoegioz = —1). Es wary® = in9y1~243.
ZeigetryS vty o = —4ighvAe,
V. Y v = 2.
V. Yy = —4p - q.
Vi. Y P d v = =21/4p.
Hinweis: Um z.B. die Identiét iv. zu erhalten, tauscht mai nach rechts durch, und e damit im
ersten Scrhitt"py, = (2p* — py* )V,



