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Aufgabe 1: Seien LE ≡ 1
2
∂µφ ∂µφ + 1

2
m2φ2 + g

3!
φ3 + λ

4!
φ4 und SE ≡

∫

d4xLE .
Zeigen Sie, daß gilt:

δSE

δφ(x)
=

[

−∂2
µ + m2

]

φ(x) +
g

2!
φ2(x) +

λ

3!
φ3(x) .

Aufgabe 2: Auf der Vorlesung haben wir Z[J ], W [J ] = ln Z[J ], und Γ[ϕ] = W [J ] −
∫

d4xϕ(x)J(x) definiert, wo ϕ(x) = δW [J ]/δJ(x). Ausgehend von der Schwinger-
Dyson-Gleichung

0 =

[

−L′

E

(

δ

δJ(x)

)

+J(x)

]

Z[J ] ,

überprüfen Sie die folgenden Gleichungen:

(a) L′

E

(

δW [J ]

δJ(x)
+

δ

δJ(x)

)

= J(x) ,

(b) L′

E

(

ϕ(x) +

∫

d4y D[ϕ](x, y)
δ

δϕ(y)

)

= −
δΓ[ϕ]

δϕ(x)
,

wo D[ϕ](x, y) ≡ δ2W [J ]/δJ(x)δJ(y).

Aufgabe 3: Zeigen Sie, daß der Propagator

∆(x − y) =

∫

d4P

(2π)4

eiP ·(x−y)

P 2 + m2

für x 6= y endlich ist. Wie benimmt sich diese Funktion für |x − y| → ∞?

Aufgabe 4:

(a) Bestimmen Sie das Integral

I(m2; d,A) ≡

∫

ddP

(2π)d

1

(P 2 + m2)A

in dimensionaler Regularizierung.

(b) Wie sieht I(m2; 4 − 2ε, 1) für ε � 1 aus?


