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e Aufgabe 1
Betrachten Sie die Lagrangedichte eines reellen Skalarfeldes ¢ mit Wechselwirkung

B Ay 1 1 5.5 A,
£—£0+I¢ —§u¢8“¢—§m¢ +a¢-

a) Schreiben Sie das das erzeugende Funktional Z[J] auf als Potenzreihe in der
Selbstwechselwirkung .

b) Driicken Sie das das erzeugende Funktional Z[J] durch das der freien Theorie
Zp[J] (mit A = 0) in folgender Form aus:

Z1J] = exp {SI <¢> = —i%)} ZolJ],

und geben Sie S; an.

¢) Wie sieht Z[J] aus fiir ein allgemeines Potential V' (¢) in der Lagrangedichte, also
fir £ = Lo+ V(p) ?

e Aufgabe 2

Fiir ein reelles Skalarfeld ¢ ist die effektive Wirkung I'[¢q] definiert als
Ifgul = ~EU) - [ d'y J)outy).

wobei E[J] =iln Z[J] und ¢u(y) = —gf—([y‘])} sind.

a) Zeigen Sie, dass die klassischen Feldkonfigurationen ¢ (y) ein Extremum der ef-
fektiven Wirkung sind mit
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b) Geben Sie einen expliziten Ausdruck fiir I'[¢¢] an unter Verwendung der Lagran-
gedichte eines reellen Skalarfeldes ¢ (sieche Aufgabe 1).

e Aufgabe 3

Betrachten Sie die Lagrangedichte fiir ein Eichboson
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wobei F),, = 0,A, — 0,A,,
Ortsraum definiert als Losung der Gleichung

D" Gy —y) = ighdW(z—vy),
bzw. im Impulsraum durch
d*k ) ~
Guplz —y) = W exp (—ik - (z —y)) G,,(k).

a) Berechnen Sie G, (k). Ist G, (k) wohl definiert ?
b) Addieren Sie den Eichfixierungsterm zur Wirkung
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und bestimmen erneut G, (k). Ist G,,(k) nun wohl definiert ?
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und D* = ¢g"[J — 9*9”. Die Green’sche Funktion ist im



