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Präsenz-Aufgabe 7 Feynman-Parameter

Zeigen Sie:

1

ab
=

1∫

0

dx
1

[ax + b(1 − x)]2
=

1∫

0

dx dy δ(1 − x − y)
1

[ax + by]2
(1)

1
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=

1∫

0
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[ax + by]n+1
(2)
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)
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[a1x1 + . . . + anxn]n
(3)
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1 . . . amn

n
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)
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∏n
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[
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P

mi

Γ(m1 + . . . + mn)

Γ(m1) . . .Γ(xn)

(4)

Hinweis: Beweisen Sie Formel (3) mittels vollständiger Induktion.

Präsenz-Aufgabe 8 Beta-Funktion

Gegeben seien die Integraldarstellungen der Gamma- und der Beta-Funktion:

Γ(x) =

∫
∞

0

dt tx−1e−t, B(x, y) =

∫
1

0

dt tx−1(1 − t)y−1. (5)

Zeigen Sie damit, dass zwischen beiden der Zusammenhang

B(x, y) =
Γ(x)Γ(y)

Γ(x + y)
(6)

besteht.

Hausaufgabe 18 Skalare Master-Integrale

Zeigen Sie, dass

(a) die skalare 1-Punkt-Funktion gegeben ist durch

A0(m) :=
(2πµ)4−D

iπ2

∫

dDq (q2
−m2+iǫ)−1 = m2

[

∆ − log

(
m2

µ2

)

+ 1

]

+O (D − 4)

(7)
mit der Abkürzung ∆ = 2

4−D
− γE + log 4π,

bitte wenden



(b) die skalare 2-Punkt-Funktion gegeben ist durch (die Definition von a, b als Hilfe)

B0(p, m0, m1) =
(2πµ)4−D

iπ2

∫

dDq
{

(q2
− m2

0 + iǫ)
︸ ︷︷ ︸

=: a

[(q + p)2
− m2

1 + iǫ]
︸ ︷︷ ︸

=: b

}
−1

= ∆ −

1∫

0

dx log

[
x2p2 − x(p2 − m2

1 + m2
0) + m2

0 − iǫ

µ2

]

+ O (D − 4) (8)

(c) folgende Symmetrie gilt: B0(p
2, m0, m1) = B0(p

2, m1, m0),

(d) folgender Spezialfall gilt:

B0(p
2, 0, m) = ∆ − log

(
m2

µ2

)

+ 2 +
m2 − p2

p2
log

(
m2 − p2 − iǫ

m2

)

, (9)

(e) der Zusammenhang

A0(m) = m2B0(0, 0, m) = m2(B0(0, m, m) + 1) (10)

B0(m
2, 0, m) = B0(0, m, m) + 2 . (11)

gilt.

(f) Berechnen Sie die Spezialfälle B0(0, 0, m), B0(m
2, 0, m) und B0(p

2, 0, 0).

[19 Punkte]

Hausaufgabe 19 Tensorintegral

Drücken Sie das Tensorintegral

B1(p, m0, m1) =
(2πµ)4−D

iπ2

∫

dDq
qµ

(q2 − m2
0 + iǫ)[(q + p)2 − m2

1 + iǫ]
(12)

durch die skalaren Integrale der vorangehenden Aufgabe aus. Betrachten Sie
den Spezialfall m1 = m2 = m.

[5 Punkte]

Hausaufgabe 20 Anwendung: Elektronselbstenergie

Berechnen Sie die Elektronselbstenergie

p

q

p
q − p

α β
, (13)

indem Sie sie durch die Masterintegrale der obigen Aufgaben ausdrücken.

[10 Punkte]


