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e Aufgabe 1 (5 Punkte)
Die Losung der Klein-Gordon Gleichung und der dazugehérige konjugierte Impuls ()
konnen ausgedriickt werden durch
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a) Invertieren Sie diese Relationen und leiten Sie Ausdriicke fiir a, und af als Funk-
tion von ¢(x) und 7(z) ab.

b) Zeigen Sie, dass 0;a, = 0 a;f) = 0.
Hinweis: Verwenden Sie dazu partielle Integration und nehmen Sie an, dass ¢(x)
fiir |Z] — oo verschwindet.

e Aufgabe 2 (10 Punkte)

Berechnen Sie den Feynman-Propagator eines skalaren Teilchens im Ortsraum aus-

gedriickt durch Bessel-Funktionen,
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wobei € > 0.
Verwenden Sie die Entwicklung der Bessel-Funktionen im Limes m — 0, um den
masselosen Feynman-Propagator im Ortsraum abzuleiten.
Hinweis: Schreiben Sie d®k in Kugelkoordinaten und verwenden Sie fiir die Integration
iiber die Radialkomponente das Ergebnis

Zd:c sin(az) exp (—B\/fy? +:c2) ﬁ = %Kl (fy\/az —1—62) ;

wobei a > 0, Reff > 0, Rey > 0 und K;(z) die Bessel-Funktion zweiter Art ist (siehe
Gradshteyn, Ryzhik Table of Integrals, Series and Products 3.961).

e Aufgabe 3 (5 Punkte)
Beweisen Sie folgende Relationen nur unter Verwendung der algebraischen Eigenschaft
des Anti-Kommutators {7*,7"} = 2¢"”, d.h. ohne eine explizite Darstellung fiir die
Dirac y-Matrizen zu verwenden.

a) (v°)° = L. b) vudy* = —24. ¢) YudlYy* = da-b.
d) try® = 0. e) trdlf = 4a-b.



