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Aufgabe 1: Eigenschaften der Gammafunktion 6 Punkte

Die Gammafunktion sei definiert als

I'(z) = /tz_le_tdt, z€C, Re(z)>0. (1)
0

a) Aquivalent kann die Gammafunktion als Lésung der Gleichung
I'(z+1)=2I'(2), Re(z) >0 (2)

mit I'(1) = 1 definiert werden.
Zeigen Sie, dass Gleichung diese Definition erfiillt.

b) Zeigen Sie, dass die Gammafunktion fiir ¢ < 1 entwickelt werden kann als
1
P(e) = - =7+ O(e), 3)

wobei v = —dﬂ(zz) ’z:l die Euler-Konstante ist.

c¢) Berechnen Sie die Oberfliache der D-dimensionalen Einheitskugel

aQp = 2n /2 4
/ YT I(D/2) @

mit Hilfe des Gaufs-Integrals HD = ffooo dzge ™.

1

Aufgabe 2: Masse als Selbstwechselwirkung 3 Punkte

In dieser Aufgabe wird der Massenterm einer skalaren Feldtheorie als Selbswechselwirkung aufge-
fasst. Die freie Theorie ist durch ein masseloses Skalarfeld gegeben. Betrachten Sie also die Lagran-
gedichte

L=Ly+ Lint (5)

mit ] ]
L= 300 0up). Lim = —ame? o)
a) Geben Sie den Propagator der freien, masselosen Theorie Ly, sowie das Feynmandiagramm

und die dazugehdrige Feynmanregel fiir den Vertex aus Liyg an.

b) Berechnen Sie nun den vollen Propagator der Theorie £, indem sie alle Diagramme der 2-
Punkt Funktion aufsummieren.
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Aufgabe 3: Kurzfragen 6 Punkte

a) Wie konnen aus dem Funktionalintegral Z[J] Ubergangsamplituden (f|i) von ein- und aus-
laufenden Zustdnden |i) und |f) berechnet werden?

b) Wann kann im (bosonischen) Pfadintegral/Funktionalintegral die Impulsintegration direkt
durchgefiihrt werden?

¢) Wie wird die Normierung des Funktionalintegrals Z[.J] garantiert, wenn man dieses als Summe
Z[J] = exp (Y, ¢r) iiber alle zusammenhéngenden Diagramme c; schreibt?
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