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Aufgabe 1: Pfadintegral einer freien skalaren Feldtheorie 10 Punkte

Betrachten Sie das Funktionalintegral einer freien, skalaren Feldtheorie

Z0[J ] =

∫
Dϕ exp

(
i

∫
dx [L0 + J ϕ]

)
, (1)

mit der Lagrangedichte L0 = 1
2∂

µϕ∂µϕ− 1
2m

2ϕ2 und dem Funktionalmaß Dϕ ∝ Πxdϕ(x).
Bringen Sie Z0[J ] auf die Form

Z0[J ] = exp [iW0(J)] (2)

und zeigen Sie, dass W0 ∈ R gilt.

Hinweis: Führen Sie zunächst eine Variablentransformation durch:

χ̃(k) = ϕ̃(k) +
J̃(k)

k2 −m2
, (3)

mit der Fouriertransformierten ϕ̃(k) =
∫

d4x exp (ikx)ϕ(x).
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