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• Aufgabe 1
Betrachten Sie die Lagrangedichte eines reellen Skalarfeldes φ mit Wechselwirkung
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a) Schreiben Sie das das erzeugende Funktional Z[J ] auf als Potenzreihe in der
Selbstwechselwirkung λ.

b) Drücken Sie das das erzeugende Funktional Z[J ] durch das der freien Theorie
Z0[J ] (mit λ = 0) in folgender Form aus:

Z[J ] = exp

{
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(
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Z0[J ] ,

und geben Sie SI an.

c) Wie sieht Z[J ] aus für ein allgemeines Potential V (φ) in der Lagrangedichte, also
für L = L0 + V (φ) ?

• Aufgabe 2

Für ein reelles Skalarfeld φ ist die effektive Wirkung Γ[φcl] definiert als

Γ[φcl] = −E[J ]−

∫

d4y J(y)φcl(y) ,

wobei E[J ] = i lnZ[J ] und φcl(y) = −
δE[J ]
δJ(y)

sind.

a) Zeigen Sie, dass die klassischen Feldkonfigurationen φcl(y) ein Extremum der ef-
fektiven Wirkung sind mit
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b) Geben Sie einen expliziten Ausdruck für Γ[φcl] an unter Verwendung der Lagran-
gedichte eines reellen Skalarfeldes φ (siehe Aufgabe 1).

• Aufgabe 3

Betrachten Sie die Lagrangedichte für ein Eichboson
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wobei Fµν = ∂µAν − ∂νAµ, und Dµν = gµν� − ∂µ∂ν . Die Green’sche Funktion ist im
Ortsraum definiert als Lösung der Gleichung

DµνGνρ(x− y) = i gµρ δ
(4)(x− y) ,

bzw. im Impulsraum durch

Gνρ(x− y) =

∫

d4k
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exp (−ik · (x− y)) G̃νρ(k) .

a) Berechnen Sie G̃νρ(k). Ist G̃νρ(k) wohl definiert ?

b) Addieren Sie den Eichfixierungsterm zur Wirkung
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1

2ξ

∫

d4x (∂µAµ)
2
,

und bestimmen erneut G̃νρ(k). Ist G̃νρ(k) nun wohl definiert ?


