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Aufgabe 1: Sei

Πµν(Q) =
g2Nc

2

∫

ddP

(2π)d

1

P 2(P + Q)2

[

4(d − 2)PµPν + 2(d − 2)(PµQν + PνQµ)

+ (d − 10)QµQν + 8δµνQ
2 + 2(2 − d)δµν(P + Q)2

]

. (1)

Verifizieren Sie, daß gilt: QµQνΠµν(Q) = 0.

Aufgabe 2: Zeigen Sie, ausgehend von Aufgabe 7.2, daß gilt (d ≡ 4 − 2ε):

∫

ddP

(2π)d

1

P 2(P + Q)2
=

µ−2ε

(4π)2

[

1

ε
+ ln

µ2

Q2
+ O(1)

]

.

Aufgabe 3: Betrachten wir eine (euklidische) komplexe Skalarfeldtheorie, d.h.

LE = ∂µφ
∗∂µφ − V (φ∗φ) .

Diese Theorie ist invariant in der globalen Transformation φ → eiωφ, φ∗ → e−iωφ∗.
Leiten Sie den Noether-Strom her, durch

(a) die Definition δSE

δω(x)
≡ −∂µjµ(x).

(b) den Vergleich mit Aufgabe 1.4. [Hinweis: Schreiben Sie φ = 1√
2
(φa + iφb).]

Aufgabe 4: Betrachten wir “linear realisierte” Symmetrien:

δφa(x) = Φa
i (x)δωi

≡ T ab
i φb(x)δωi ,

wobei T ab
i Konstanten sind, und ∂SE[φa]/∂ωi = 0. Zeigen Sie, daß gilt:

(a)
∫

d4xT ab
i φb(x) δSE [φ]

δφa(x)
= 0 ,

(b)
∫

d4xT ab
i Ja(x) δZ[J ]

δJb(x)
= 0 ,

(c)
∫

d4xT ab
i ϕb(x) δΓ[ϕ]

δϕa(x)
= 0 .

[Damit hat die “effektive Wirkung” Γ[ϕ] dieselben Symmetrien wie die klassische, SE[φ].]


