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• Aufgabe 1 (6 Punkte)
Betrachten Sie den Prozess γ(q) → γ(p1)γ(p2), zeichnen Sie die dazugehörigen
Feynman-Diagramme zu führender Ordnung in QED und zeigen Sie durch explizite
Rechnung, dass das Matrix-Element Mγ→γγ verschwindet.
Hinweis: Informieren Sie sich über das Furry-Theorem.

• Aufgabe 2 (7 Punkte)
Berechnen Sie das skalare Integral in D = 4− 2ǫ

I(m) =
∫

dDℓ

(2π)D
(ℓ2)n

(ℓ2 −m2 + iε)
,

und zeigen Sie, dass in dimensionaler Regularisierung I(0) = 0.

• Aufgabe 3 (7 Punkte)

Die Abhängigkeit der elektrischen Ladung e von der Skale des Impulsübertrags µ wird
beschrieben durch die sogenannte β-Funktion

βe = µ
de(µ)

dµ
.

wobei die renormierte Ladung e(µ) in der QED mittels der unrenormierte Ladung e0
wie folgt definiert ist,

e2
0
→ Z−1

3
e(µ)2 .

Die Renormierungskonstante Z3 = 1+ δZ3 in D = 4−2ǫ Dimensionen ist zu führender
Ordnung (und für verschwindende Elektronmasse m = 0) gegeben durch

δZ3 ≃ −
2

3π
α
(4π)ǫ

µ2ǫ
Γ(ǫ) ,

wobei α = e2/(4π).
Berechnen Sie die β-Funktion der QED zu führender Ordnung.
Wie ändert sich die Ladung e(µ), wenn die Skale µ anwächst ?
Was passiert, wenn Sie das Vorzeichen der β-Funktion umdrehen ?


