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Zu besprechen in den Tutorien am 15.07. und 18.07.2025.

Aufgabe 1 [Divergenzen in Euklidischer ¢*-Theorie]

Betrachte die Euklidische ¢3-Theorie in d = 4 Raumzeitdimensionen mit

Stel = [ ' J0u0(@0,0() + 5 6@ + 50°(). (1)

Zeichne alle Feynman-Diagramme mit nicht-negativem oberflachlichen Grad der
Divergenz. Berechne dann den tatséchlichen Grad der Divergenz fiir jedes dieser
Diagramme.

Aufgabe 2 [Integration in d Raumzeitdimensionen)

Studiere im Detail den Abschnitt “Einschub: Integration in d Raumzeitdimen-
sionen” im Skript, d.h. Gl. (322) bis Gl. (333). Fasse die Kernidee jedes Um-
formungsschritts in ein oder zwei Sétzen zusammen. Recherchiere auflerdem
in der Literatur zur Gamma-Funktion (z.B. Wikipedia; es ist nicht notwen-
dig sehr tief einzusteigen; fiir Renormierung und auch andere Rechnungen und
Themenkomplexe aus der fortgeschrittenen theoretischen Physik mag es aber
hilfreich sein sich ca. 30 min mit der Gamma-Funktion und deren Eigenschaften
zu beschéftigen). Fasse abschlieBend nochmals in ca. 5 Sdtzen die Grundidee
zusammen, wie ein in einem Feyman-Diagramm auftretendes Integral in d Di-
mensionen, f d% ..., in eine Form gebracht werden kann, die auch fiir nicht
ganzzahlige d definiert ist und ausgewertet bzw. weiterverarbeitet werden kann.

Aufgabe 3 [Dimensionale Regularisierung von ¢*-Theorie]

In der Vorlesung wurde das Diagramm
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E| der reellen ¢*-Theorie in Euklidischer dimensionaler Regularisierung mit € =
4 — d besprochen, wobei auf der rechten Seite von Gl. die #uferen Linien

n der Literatur wird die Euler-Mascheroni-Konstante oft auch vz genannt.
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nicht explizit notiert sind. Zeige in dhnlicher Weise dass
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gilt.
Hinweis: Lose das Loop-Integral durch Umschreiben des Integranden mithilfe
der sogenannten Feynman-Parametrisierung
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