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Aufgabe 1 (5 Punkte)

a) Definieren Sie das erzeugende Funktional Z fiir n komplexe Sklarfelder ¢',i = 1,...,n

mit Hilfe des Pfadintegrals.

b) Berechnen Sie Z explizit fiir n freie Skalarfelder mit Hilfe einer geeigneten quadratischen

Erganzung.

c) Wie berechnet man den Propagator aus Z?

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Gegeben sei die Lagrangedichte

L= DupD"é —m*pd + Nd9)? — {Fuu F*
mit D, ¢ = 0,0 —igA,o.

a) Geben Sie die Feynman Regeln dieser Theorie im Impulsraum an.

(Faktoren miissen nicht berechnet werden.)

b) Ist die Theorie renormierbar? Begriinden Sie ihre Antwort.

Hinweis: Benutzen Sie die Dimensionalitdt der Kopplungen fiir Thr Argument.

c) Geben Sie die jeweils storungstheoretisch fithrenden Feynman Diagramme fiir den Prop-

agator von ¢ und den Propagator von A, an. Welche Divergenzen treten auf?



Aufgabe 3 (5 Punkte)

Gegeben sein ein Operator A mit positiven und reellen diskreten Eigenwerten a, sowie or-

thonormierten Eigenfunktionen f,(x)

Definieren Sie

G =D wmd Gle) = YL@ )

n=1

a) Zeigen Sie

dGa
det A = - —= :
¢ exp[ ds 5:0]
b) Zeigen Sie
oG
AG=——.
or

c) Zeigen Sie
1 [e.e]
Cal(s :—/ dTTS_l/de‘G T, T, T) .
=55 (¢, 2,7)

Hinweis: T'(s) == a* [~ dwa*~te™

Aufgabe 4 (5 Punkte)

In der QED ist die f-Funktion gegeben durch

ﬁ(e) = M(?M( — 651 + 652 + %653) ,

2 T(2—=d/2
mit 0 =0, = — (4(;)2 ((M)4—/d ) + endliche Terme
4e? T(2-—d/2)

d3 = T3{n? (M) + endliche Terme

a) Berechnen Sie ((e) im Limes d — 4.

Hinweis: T'(z) = + + endliche Terme
b) Lésen Sie
de(p)

anepn -



