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Aufgabe 1

Für das reelle Skalarfeld gilt

a~p = (2E~p)
−1/2

∫

d3x eip·x
(

E~p φ(x) + iπ(x)
)

a) Zeigen Sie ∂ta~p = 0.

b) Zeigen Sie i∂tφ = [φ, H].

c) Zeigen Sie [π, H] = i(∆ − m2)φ und folgern Sie daraus, daß i∂tπ = [π, H] gilt falls φ die

Klein-Gordon Gleichung erfüllt.

Aufgabe 2

Gegeben sei die Lagrangedichte

L =
1

2
∂µφ∂µφ −

1

2
m2φ2 + j(x) φ ,

für eine klassische Quelle j(x).

a) Berechnen Sie die Euler-Lagrange Gleichungen und geben Sie ihre Lösungen mit Hilfe der

retardierten Greens-Funktion GR an.

b) Zeigen Sie, daß für nicht verschwindendes j in der Vergangenheit gilt

φ(x) =
∫

d3p

(2π)3
(2E~p)

−1/2
{(

a~p + i(2E~p)
−1/2̃(p)

)

e−ip·x + c.c
}

,

für ̃(p) ≡
∫

d4yeip·yj(y).

c) Berechnen Sie 〈0|H|0〉 nachdem j abgeschaltet ist.



Aufgabe 3

Gegeben sei der Differentialoperator

Jµν = i(xµ∂ν − xν∂µ) .

a) Zeigen Sie, daß für infinitesimale Drehungen um die Winkel θi und für infinitesimale

Lorentz-Transformationen mit Geschwindigkeit vi gilt

δxi = −
i

2
θkε

kmnJmnxi , δxµ = −ivkJ
0kxµ .

b) Zeigen Sie

[Jµν , Jρσ] = i
(

ηνρJµσ − ηνσJµρ − ηµρJνσ + ηµσJνρ
)


