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Priasenz-Aufgabe 9 QED @ 1 Loop

Verifizieren Sie durch explizites Berechnen, dafi in der QED auf 1-Schleifen-
Niveau die 1-Punkt- und die 3-Punkt-Funktion verschwinden. Wie ist es all-
gemein mit (2n + 1)-Punkt-Funktionen? Hinweis: Fiir die 3-Punkt-Funktion
gibt es auf 1-Schleifen-Niveau zwei Feynman-Diagramme. Zeigen Sie, daf diese
sich gegenseitig wegheben. Benutzen Sie wieder die Ladungskonjugationsmatrix
C. Fiir den allgemeinen Fall mit n &ufleren Linien ist tatséchlich der Ortsraum
einfacher.

Prisenz-Aufgabe 10 Powercounting in ¥©®%- und ¢"-Theorie

Wir betrachten eine W(*®)-Theorie mit der Lagrange-Dichte in d Dimensionen
L=T(i7,0" —m) ¥ — \, (T¥)".
(Prinzipiell kann dabei W ein Bilinear mit beliebiger Spinorstruktur sein, soll
aber der Einfachheit halber keine Ableitungen enthalten.)
Bestimmen Sie:
(a) Die Massen-Dimensionen des W-Felds und der Kopplungskonstante A,

wenn f d%z L dimensionslos sein soll.

(b) Den oberflachlichen Divergenzgrad D eines Diagramms mit L Schleifen
und P Propagatoren.

(¢) Den Zusammenhang zwischen der Zahl der Schleifen und der Zahl der
Propagatoren P und Vertizes V.

(d) Die Zahl der Vertizes ausgedriickt durch die Zahl der Propagatoren und
externen Linien N.

Driicken Sie den oberflichlichen Divergenzgrad durch d, N und V' aus und
diskutieren Sie, fiir welche Kombinationen von n und d die Theorie renormier-
bar, super-renormierbar oder nicht-renormierbar ist. Was ergibt sich speziell fiir
n=27

Wie sieht die Diskussion fiir eine skalare A,,¢"-Theorie aus? (Achtung fiir d = 2!)



