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Aufgabe 1: Zeigen Sie, daß gelten:

(a)

∫ ∞

−∞

dk̃

2π

eik̃τ

k̃2 + E2
=

1

2E

[

θ(−τ)eEτ + θ(τ)e−Eτ
]

,

(b) lim
ε→0+

∫ ∞

−∞

dk

2π

eikt

k2 − E2 + iε
=

−i

2E

[

θ(−t)eiEt + θ(t)e−iEt
]

.

Hinweis: Benutzen Sie den Cauchy-Integralsatz.

Aufgabe 2: Die Fourier-Transformation des Schwinger-Propagators lautet

G̃E(p̃0; ~p) =
1

(p̃0)2 + E2
~p

,

und die Spektralfunktion ist

ρ̃(p0; ~p) =
π

2E~p

[

δ(p0
− E~p) − δ(p0 + E~p)

]

.

Zeigen Sie, daß gilt:

ρ̃(p0, ~p) = Im G̃E(p̃0
→ −i(p0 + i0+); ~p) .

Hinweis: Erinnern Sie sich an verschiedene Darstellungen der δ-Funktion.

Aufgabe 3: Sei ÛI(t, t0) der Zeitentwicklungsoperator, wie auf der Vorlesung definiert.

(a) Schreiben Sie ÛI(t, t0) mit Hilfe von eiĤt, eiĤt0, eiĤ0t, eiĤ0t0 .

(b) Zeigen Sie, daß gilt: Û
†
I (t1, t2) = ÛI(t2, t1).

(c) Zeigen Sie, daß gilt: ÛI(t1, t2)ÛI(t2, t3) = ÛI(t1, t3) für t1 ≥ t2 ≥ t3.

(d) Zeigen Sie, daß gilt: ÛI(t1, t3)Û
†
I (t2, t3) = ÛI(t1, t2) für t1 ≥ t2 ≥ t3.

Aufgabe 4: Sei Ŝ die Streumatrix, wie auf der Vorlesung definiert. Zeigen Sie, daß Ŝ

unitär ist:
Ŝ†Ŝ = ŜŜ† =

�
.


