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Aufgabe 1

Zeigen Sie

γµγνγµ = (ε − 2)γν ,

γµγνγργµ = 4ηνρ − εγνγρ ,

γµγνγργσγµ = −2γσγργν + εγνγργσ ,

wobei ε = 4 − d.

Aufgabe 2

a) Berechnen Sie
∫

d4k

(2π)4

1

k2 − m2

1

(p + k)2 − m2

mit Hilfe dimensionaler Regularisierung.

b) Zeigen Sie in dimensionaler Regularisierung

−iΣ2(p) ≡ lim
d→4

−e2

∫

ddk

(2π)d
γµ (6 k + m0)

k2 − m2
0
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=
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ε→0
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ε
− ln(

∆eγ

4π
) + O(ε)

)

(

(4 − ε)m0 + (ε − 2)x 6 p
)

und berechnen Sie ∆.

c) Berechnen Sie dΣ2

d6p

∣

∣

∣

6p=m0

.



Aufgabe 3

In der Vorlesung wurde berechnet

δF1(q = 0) = 4ie2

∫

1

0

dxdydz δ(x + y + z − 1)
∫ d4l

(2π)4

−l2/2 + (1 − 4z + z2) m2

0

(l2 − ∆)3

mit ∆ = (1 − z)2m2

0
+ zµ2.

a) Zeigen Sie mit Hilfe von Aufgabe 1, daß der divergente Term in dimensionaler Regular-

isierung durch die Ersetzung

−
l2

2
→ −

(ε − 2)2

2d
l2

gegeben ist.

Hinweis: Es gilt
∫

ddl lµlν = 1

d
ηµν

∫

ddl l2.

b) Zeigen Sie mit Hilfe partieller Integration

∫

1

0

dz (1 − z) ln ∆(0) =
∫

1

0

dz z ln ∆(0) −
∫

1

0

dz
[

(1 − z) −
(1 − z)(1 − z2)m2

0

∆(0)

]

,

für ∆(0) = (1 − z)2m2

0
+ zµ2

c) Zeigen Sie mit Hilfe von 2c), 3a) und 3b)

δF1(q = 0) +
dΣ

d 6 p

∣

∣

∣

6p=m0

= 0 .


