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SKALARE FELDTHEORIE

In der Vorlesung wurden die Feynman-Regeln für das skalare Feld angegeben. Die folgendenÜbungen
sollen hierzu ein wenig Praxis vermitteln.

[H1] Schleifen [5 pts]
Leite, die Amplitude des folgende Ein-Schleifen-Diagrams aus dem Schwinger-Formalismus her, also
aus
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Leite insbesondere her, dass der Symmetriefaktor1/2 ist. Das Resultat sollte lauten:
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[H2] Diagramme [5 pts]
Zeichne alle Diagramme bis zur Ordnungλ2, bei dem zwei Teilchenϕ interagieren und daraus vier Teil-
chenϕ entstehen. Verwende die Feynman-Regeln, um die entsprechenden Amplituden im Impulsraum
anzugeben.

[H3] Reelle Teilchen [5 pts]
Lorentz-Invarianz impliziert, dass wir im Schwerpunktsystem von zwei einlaufenden Teilchenk1 +k2 =
(E,~0) in (1) wählen k̈onnen. Das Integral kann so als Funktion vonE studiert werden. Zeige, dass beide
internen Teilchen nur dann reell werden können, wennE > 2m ist. Interpretiere dies physikalisch.

[H4] Wick-Kontraktionen [3 pts]
In der Vorlesung haben wir für ein Matrix-Modell die Ausdr̈ucke

〈xixj〉 = (A−1)ij ,

〈xixjxkxl〉 = (A−1)ij(A−1)kl + (A−1)ik(A−1)jl + (A−1)il(A−1)jk

hergeleitet. Leite als̈Ubung in Wick-Kontraktionen in diesem vereinfachten Modell〈xixjxkxlxmxn〉
her.
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