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Aufgabe 7.1 – Skalare QED und die Wardidentität (10 Punkte)

Wir wollen den Prozess e+φ e
−
φ → γγ in der skalaren QED studieren.

i) Berechnen Sie die Streuamplitude in Baumgraphennäherung! Insgesamt tragen drei
Graphen bei (t- und u-Kanal sowie der 4-Punktswechselwirkungsgraph)

ii) Wir schreibenM(p1,p2,{p3,ε3},{p4,ε4}). Überprüfen Sie die Wardidentität, d.h. das
Verschwinden der Amplitude falls ε3 = p3 oder ε4 = p4 gesetzt wird.

Aufgabe 7.2 – Photonpolarisationssumme (5 Punkte)

Wir betrachten einen beliebigen (skalaren) QED Prozess unter Beteiligung eines auslau-
fenden Photons mit Polarisation ε±µ (k) und Impuls kµ. Die Amplitude nimmt dann die
Form

M(k, . . .) = ε±∗
µ Mµ(k, . . .)

an, wobei die Punkte für die Impulse und Polarisationen der weiteren Teilchen stehen.
Der Wirkungsquerschnitt wird dann proportional zu |ε∗µMµ(k)|2 sein und wir wollen über
alle Helizitäten summieren, da unser Detektor die Helizität des auslaufenden Photons
nicht messen soll:

σtotal ∝
∑
±

ε±∗
µ ε±ν M

µ(k, . . .)Mν∗(k, . . .) .

Zeigen Sie, dass Sie in diesem Ausdruck
∑

± ε
±∗
µ ε±ν = −ηµν setzen können, d.h. dass

σtotal ∝Mµ(k, . . .)M∗
µ(k, . . .) gilt.

Aufgabe 7.3 – Licht-mit-Licht-Streuung (5 Punkte)

Kann es in der skalaren und in der gewöhnlichen QED Streuung von Photonen an Pho-
tonen geben? Falls ja, malen Sie jeweils die führenden Graphen in der Störungstheorie
an!
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