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E. RESUMEE

Der spezielle Charakter der Operatormethode ist darin begriindet,
dass fiir den Hochenergielimes nur die funktionale Abhdngigkeit
einer geeigneten S-Matrix von den Feldern als wesentlich ange-
sehen wird. Man vermeidet damit die explizite Behandlung des
Vielteilchenaspekts bei relativistischen Streuprozessen. Durch
das ausschliessliche Zuriickgreifen auf die Transformationseigen-
schaften der Felder unter Lorentzboost's werden nur sehr allge-
meine Eigenschaften beniitzt, die von Theorien mit einer ganz
verschiedenen Varietdt an Diagrammen geteilt werden konnen.
Dieser vereinfachende Zugang bedingt andererseits, dass gewisse
Aspekte unterbewertet werden. Filir freie Felder in einem &dusseren
Vektorpotential wurde in Kapitel A und B die Frage der Zeit-
ordnung diskutiert. Es zeigte sich, dass im Fall des geladenen
Spin o Teilchens fiir die Beschleunigung ein System beniitzt
werden muss, filir das der nichtkovariante seagull-Term unter-
driickt wird. Dies kann insofern verstanden werden, als der
seagull-Term mit der Nichtkovarianz der Zeitordnung des Stroms
zusammenhdngt, und damit signalisiert, dass die Zeitordnung

hier komplizierter ist als im Spin ¥z Fall.

Eine andere Frage fiir die Bewertung der Operatormethode ist

der Einfluss den eine Kontraktion zwischen zwei Feldern haben
kann. Dies ist insofern wichtig, als durch die»Vertauschung

der Limes- und der Produktbildung in den h&heren Ordnungen
zwischen inneren und Husseren Linien nicht unterschieden wird.
Fiir die freien Felder in A und B ergab sich, dass die Vakuum-
diagramme durch diese Annahme unterdriickt werden. Die erhaltenen
asymptotischen Streuoperatoren reprdsentieren nur den Hoch-

energieteil i.e. die Streuung eines einlaufenden Teilchens.

Der eigentliche Vorteil der Operatormethode erwies sich beim
bergang auf wechselwirkende Felder in &dusseren Potentialen.
Die Aquivalenz der Form der asymptotischen Streuoperatoren mit
derjenigen bei freien Feldern verbindet eine Partoninterpre-
tation mit der Diskussion von Vertauschungsrelationen auf einer

Flidche tangential zum Lichtkegel. Es zeigte sich, dass die
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Quantisierung der massiven QED auf einer solchen Fliche ein
Grenzfall der kanonischen Quantisierung ist. Fiir die Be-
schreibung der physikalischen in- und out-Zustidnde in den
zugehdrigen Feldquanten wiirde man jedoch geeigneterweise die

Quanten der Procaformulierung benlitzen.

Fir die Streudiagramme setzt die Vertauschung der Limesbildung
mit der Produktbildung gegeniiber dem Fall mit freien Feldern
nun zusdtzlich voraus, dass an den Vertizes des &dusseren
Potentials nur non-wee Impulse zu beriicksichtigen sind. Fiir
die QED fallen die Partonwellenfunktionen der in- und out-
Zustdnde, die sich in der Stdrungstheorie ergeben (Ref. 1),
nicht hinreichend in der wee Region ab. Der asymptotische
Streuoperator ist daher nur fiir den Teil der Streuung rele-

vant bei dem die Impulse der streuenden Teilchen non-wee sind.

Wie im Kapitel D als erstes gezeigt wurde, ldsst sich auch die
Teilchen-Teilchen Streuung so formulieren, dass der Hochenergie- .
limes durch eine Transformation eines Streuoperators dargestellt
ist. Um davon flir die massive QED Gebrauch zu machen, waren

wir gezwungen die exakte Beschreibung, fiir die die funktionale
Abhdngigkeit von den Feldern nur abstrakt gegeben war, aufzu-
geben. Der in den Feldern explizite, unitdre Streuoperator,

der stattdessen betrachtet wurde, reproduziert zwar die ein-
zelnen Feynmandiagramme, enthidlt jedoch im allgemeinen mehrere
Realisierungen desselben Diagramms. Da gewisse Realisierungen
von Streudiagrammen bei der Vertauschung der Produkt- und Limes-
bildung analog behandelt werden wie die Vakuumdiagramme in A

und B, reprédsentiert der Grenzoperator nun nicht den Hochenergie-
limes dieser Theorie selbst. Die Verwendung der mehrfach- )
zdhlenden S-Matrix fiir die Vertauschung der Limesbildung mit

der Produktbildung entspricht gerade dem Vorgehen, die Hoch-
energiebedingung der &usseren Linien eines Diagramms der ur-
springlichen Theorie in den verschiedensten Weisen auf seine
inneren Linien zu libertragen. Es konnte daher gezeigt werden,
dass der Operatorlimes der approximativen Beschreibung auf den
Grenzoperator der urspriingtichen QED fiihrt. Das Resultat stimmt
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mit dem in Ref. 7 angegebenen Operator {iberein. Neben einigen
Vorstdssen in Richtung auf einen Operatorlimes beruht die

dort gegebene Begriindung ebenso wie die des dquivalenten
impact-factor Bilds (Ref. 4,5) auf einer Diskussion der
Feynmandiagramme im Impulsraum. Dabei geht man von Zwei-Teilchen
Streuprozessen in niedrigen Ordnungen aus und versucht die dort
gefundenen Resultate auf allgemeinere Diagramme auszudehen.

Die Operatormethode hat den Vorteil unmittelbar einen ge-
schlossenen Ausdruck fiir die asymptotische S-Matrix zu liefern
und vermeidet dadurch log(s) Beitr&ge, die nur durch die Auf-
spaltung in einzelne Diagramme auftreten. Andererseits erreicht
die Betrachtung der funktionalen Abhdngigkeit nicht die Strenge
die der Diskussion des Hochenergieverhaltens einzelner Dia-
gramme zukommt. Der hier durchgefiihrte Operatorformalismus

kann also nur als eine Ergidnzung angesehen werden.
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