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Aufgabe 1: Die ¢*-Theorie 7 Punkte
Betrachten Sie ein reelles skalares Feld mit £ = Lg + L1, wobei

Lo = %(8“90) (8u) — %m29027 (1)
L=~ 326" + Lo ®
Lo = 5(Zy ~1)(0"9) (0u) — 5 (Zm —~ )" 3)
a) Zeichnen Sie Feynmandiagramme fiir die Vertizes und geben Sie die zugehorigen Feynmanre-

geln an.

b) Setzen Sie Zym = 1, zeichnen Sie alle Diagramme mit 1 < E < 4und 0 <V < 2, wobei E
die Anzahl der externen Linien und V die Anzahl der Vertizes sei.
Ist ein Diagramm invariant unter Vertauschung innerer Linien, so muss bei der Rechnung
zusitzlich noch durch die Anzahl der Permutationen solcher Linien, dem sogenannten Sym-
metriefaktor, geteilt werden. Geben Sie fiir die gezeichneten Diagramme ebenfalls die Sym-
metriefaktoren an.

¢) Erkliren Sie, warum es keinen in ¢ linearen Counter-Term (wie in der ¢3-Theorie) gibt.

Aufgabe 2: Asymptotisch freie Felder 7 Punkte

a) Betrachten Sie den Feynman-Propagator

Bk [ dk 1 . .
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und 16sen Sie die innere Integration mittels Residuensatz, sowie die &uféere Integration iiber
sphérische Koordinaten, um den Propagator auf die Form

i 7 k2 sin(kz) VR mZs
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0

zu bringen.

b) Betrachten Sie nun raumartige Abstéinde 22 — 22 im Limes |Z] — oo und beschreiben Sie das

asymptotische Verhalten des Propagators durch die modifizierte Besselfunktion zweiter Art
Kl(l‘)
Bestimmen Sie anschlielend das asymptotische Verhalten

Kae) ~ g (©

iiber eine Sattelpunktsapproximation der Darstellung

Ki(z) = / dke==osh(k) cogh(k). (7)
0
Entwickeln Sie dazu um den Sattelpunkt des Exponenten.
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c) Interpretieren Sie das Resultat in Hinblick auf zwei untereinander wechselwirkende Felder.

Aufgabe 3: Feynman Parametrisierung 6 Punkte

In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass folgende Gleichung gilt:
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Gehen Sie dazu wie folgt vor:
a) Zeigen Sie die Beziehung explizit fiir n = 1, 2.

b) Zeigen Sie per Induktion das folgende Lemma:

/du/da5u+a )(A+a;)"+1 9)

¢) Zeigen Sie nun per Induktion unter Verwendung des Lemmas ({9).

Hinweise:
e Verwenden Sie die Eigenschaft o(f(x)/a) = |a|d(f(x)).

e Verwenden Sie die Substitution z; = (1 — n)u;
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