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Die Besprechung der Beispiele dieses Blatts erfolgt in den
Ubungen am 11.1. (Aufgabe 10) und 18.1.2006 (Aufgabe 11).

Aufgabe 10: Loopintegrale

Die Berechnung von physikalischen Observablen im Rahmen der Stérungstheorie erfordert
hiufig die Auswertung von sogenannten Loop- oder Schleifenintegralen. Dabei auftretende
Divergenzen konnen mittels dimensionaler Regularisierung in einer eich- und lorentzinvari-
anten Form behandelt werden.

Das elementare d-dimensionale Loopintegral 1;(g, a) ist von der Form
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mit f(p) = 1.

a) Berechnen Sie mittels sukzessiver Differentiation beziiglich g, die Loopintegrale I¥/(¢, a)
und I;”(q,a), die sich ergeben, wenn f(p) = p* und f(p) = p*p” in Glg.(1).

b) Die Kontraktion von I}”(g, @) mit dem metrischen Tensor g, in d Dimensionen liefert
eine Relation zwischen den drei obigen Loopintegralen. Leiten Sie diese Beziehung her.
Verifizieren Sie die Relation fiir Thre Ergebnisse in Aufgabe a) und zeigen Sie, dafl die
Spur des metrischen Tensors in d Dimensionen gegeben sein mufl durch

gy =d. (2)

Aufgabe 11: Vakuum-Polarisationstensor

Berechnen Sie den Beitrag der Geister-Schleife zum Vakuum-Polarisationstensor wgg(k) des
Gluons in O(ay) einer SU(N)-Eichtheorie. Terme der Ordnung O(e) kénnen im Endergebnis
vernachléssigt werden, wobei ¢ = (4 — d)/2.



