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e Aufgabe 1
Betrachten Sie die ¢*-Theorie mit der Lagrangedichte £ = 18,@8%) —m2¢2 + 4,)\gb4

a) Berechnen Sie die Korrekturen zum Propagator zu einer Schleife in dimensionaler
Regularisierung, D = 4 — 2¢. Zeigen Sie, dass das Ergebnis proportional zu

“20(1 — D/2) ist.

b) Addieren Sie den entsprechenden Counter-Term und bestimmen Sie die
Renormierungskonstanten dz und 9, zur ersten Ordnung in \.

e Aufgabe 2

Betrachten Sie den 2 — 2 Streuprozess in der ¢*-Theorie mit Impulsen

d(p1) + d(p2) — d(p3) + ¢(pa)

wobei p? = m? Das invariante Matrix-Element M, 44 ist eine Funktion der
Mandelstam-Variablen s = (p; + p2)?, t = (p1 — p3)?, u = (pa — p3)? und der Teilchen-
masse m?. EinschlieSlich der Korrekturen zu einer Schleife hat es folgende Form,

iMgpsps = —iA+ (=N IV (s) +iV (1) +1V (1)) — 10y,
wobei 0y, = —\% (V(4m?) + 2V (0)) fixiert ist als Counter-Term zu erster Ordnung.
a) Berechnen Sie V(p?) in dimensionaler Regularisierung, D = 4 — 2¢ als

d*k i i
2) o)tk —m? (k+p)?—m?

V) =

1
_ 3%2 0/ dz (E — vy 4 In(4m) + In A + 0(6)) ,

und bestimmen Sie A.

b) Bestimmen Sie M 444 explizit zu einer Schleife und zeigen Sie, dass es folgende
Form hat,

Mogros = —id +i / drln X,
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und bestimmen Sie X.
Hinweis: Verwenden Sie das Ergebnis aus a).
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e Aufgabe 3

Betrachten Sie die Lagrangedichte fiir fermionische Materie gekoppelt an ein Skalarfeld
iiber eine Higgs-Yukawa Kopplung, also

. 1 1 1 )
L= (0, = my) b+ 50,000 — mdoe + TAPhi + yudun,

wobei ¢ ein Dirac-Spinor und ¢ ein reelles Skalarfeld sei.

a) Schreiben Sie £ als Funktion der renormierten Felder ¢" und " sowie der
renomierten Massen und Kopplungen my, my, A" und y;. Fihren Sie dazu
geeignete Counter-Terme 0z,, 0z,, Om,, Om,, Ox und J,, ein.

b) Welche Renormierungsbedingungen miissen erfiillt werden und welche Counter-
Terme werden dadurch fixiert ? Zeichnen Sie die Feynman-Diagramme zu einer

Schleife.



