Ubung V zur Vorlesung @QANTENFELDTHEORIE Michael Flohr
Annekathrin Miller-Lohmann
Gravitation 07. November 2006 (Abgabe 14. November 2006)

EINFACHE BETRACHTUNGEN ZURGRAVITATION

In der Vorlesung haben wir bereits den Propagdiodés freie skalare Feld und das freie massive Vektor-
Mesion kennengelernt. In diesebung soll der Propagatotif ein Spin-2 Feld hergeleitet werden, das
Gravitation beschreiberdkinte. Wie in der Vorlesung machen wir uns das Leben ein klein wenig einfa-
cher, indem wir dem Feld eine Masse geben.

[H1] Einstein-Propagator [1+2+4+2 pts]
Ein Spin-2 Teilchen hat2 - 2 + 1) = 5 Freiheitsgradeifr seine Polarisation. Diese werden durch
funf Polarisationstensorejfﬁ,), a=1,...,5, die symmetrisch in den Indizgs v sind, angegeben. Sie

mussen desweiteren die Bedingungen

kz“eff,‘) =0, g‘“’éfff,) =0

erfullen. Die erste ist das Analog der Stromerhaltung, die zweite besagt, dass der Tensor Spurfrei ist.

(a) Wieviele Komponenten hat ein symmetrischer Lorentz-Tensor? Wieviele Komponenten bleiben
tbrig, wenn die obigen Bedingungen verwendet werden?

(b) Wir missen die Gil3e
> el (k) (k) (1)
konstruieren. Es sei die positive Komponeq@(k)eg)(k) = 1 gesetzt. Schreibe die allgemeinste
Form fur (1) hin, in der nur die Produlte aus dendBenG,, undk, k, auftreten. Beachte, dass (1)
invariant unter dem Austausghy < Ao sein muss.

(c) Wende die obigen Bedingungen an, inshesondere die erste, um zu zeigen, dass (1) die Form
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3 c@R)S (k) = (CurGuo + GroGin) —

hat. Das Gesamtvorzeichen und die Proportioaisitonstante bestimmt man, indem man den Spe-
zialfall x = A = 1 undv = o = 2 ansieht. Der Propagator des massiven Gravitons ergibt sich
damit zu

(G,u)\Gua + GMJGVA) - %G,LWGAU
k2 — m2 :
(d) Folgere nun dassim Gegensatz zum Fall des massiven Spin-1 Teilchens in der Vorlesung das Spin-2
Teilchen zu einer anziehenden Krafhft.
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[H2] Andere Universen [3 pts]
Berechne das Analogon degr? Gesetzes in einerf2 + 1)-dimensionalen und allgemein in einem
(D + 1)-dimensionalen Universum. Dies bedeutet,
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ZuU berechnen.



