2. Herleitung der Feynman-Regeln
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Berechnung von Vg, (Kap. 4 Schmiser)
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Erinnnerung: Losung von DGLs mit Greenschen Funktion
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Greensche Funktion fur Diracgl. mit Feld

(i — m)K (x — 2') = 6*(x — )
T gesucht

e [[K(x — 2" ) AV (2')d* s’

U(r)=—

Integralgleichung

Vorteil: lterative Losung moglich — Storungstheorie
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Berechnung der Greenschen Funktion K (z — x') — Propagator!
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e
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Beachte: p2 — m2 # O, virtuelles Teilchen! (reelles Teilchen: p* = E? — p* = m?)



Wie sieht K (x — ') aus?

1 S A e~ Pot=t) (1 4 m)
K(x—2') = /d3 ezP(f”‘x)/ d mit B = 1/ T2
( ) (2m)* P —oo P (po—E)po+E) ™ g

\ _/

Pole bei po=+E

Integral konvergiert nicht bei Integration liber reelle Achse (iiber py)

Trick: Erweiterung auf komplexe py Ebene — Residuensatz ()
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Warum heisst K(x'-x) Propagator?

K (x — 2") bewirkt Propagation (Ausbreitung) eines freien Dirac
Spinors von z’ nach z:

o) = { i [ P K(x—2")y(2") t > t: }
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| x spater als x’
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T x fruher als x’



Beweis fur Propagatorrolle von K:

qb(zz:’) _ u(k)e—ikot’ﬂlg-f’

Qb(ﬁlf) — dep (21)3 /de/GZ(Eﬁ)f’ WOE—Z%E%—mei(E—kO)t’WOu(k)eiﬁ.f_iEt
70

53(E—m:>E:ﬁ und kog=F

J/

. -_~AE A~ ]2 +
e_lkot—I—zk-CE Y ;ko m ’)/O’Lb(k) —

(4°ko — Tk + m)y u(k) = 1Y kou(k) + (& + m)u(k)

Dirac—Gl.=~kou(k)

— einsetzen — ¢(z) = e~ kot HikFy (k) = ¢(z)



