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Aufgabe 1: Betrachten Sie das Integral

A(m, Λ) ≡

∫

|r̄|<Λ

d3r̄

(2π)3

∫ +∞

−∞

dr0

(2π)

1

R2 − m2 + iε
,

wobei ε = 0+. Wie verhält sich A(m, Λ) für Λ � m?

Aufgabe 2: Betrachten Sie nun

B(m,Q, Λ) ≡

∫

|r̄|<Λ

d3r̄

(2π)3

∫ +∞

−∞

dr0

(2π)

1

[R2 − m2 + iε] [(Q + R)2 − m2 + iε]
,

wobei wiederum ε = 0+. Wie verhält sich B(m,Q, Λ) für Λ � m, q0, |q̄|?

Hinweis: Sollte Ihnen diese Aufgabe so zu schwer fallen, können Sie Q2 � m2 annehmen
und eine Taylor-Entwicklung in Q2 durchführen.

Aufgabe 3: Angenommen die Felder φ̂ und Âµ transformieren unter Eichtransformatio-
nen gemäß

Âµ(x) → Â′
µ(x) = Âµ(x) +

1

e
∂µ α(x) ,

φ̂(x) → φ̂′(x) = eiα(x) φ̂(x) .

Zeigen Sie, daß dann
L̂ ≡ (D̂µφ̂)† (D̂µφ̂)

mit D̂µ ≡ ∂µ − ieÂµ eichinvariant ist.

Aufgabe 4: Eine allgemeine SU(2)-Transformation kann als Φ̂ → Φ̂′ = U Φ̂ geschrieben
werden mit

U =
�

2×2 · cos |θ| + i σa θa

|θ|
· sin |θ| sowie |θ| ≡

(

3
∑

a=1

θaθa

)1/2

.

Hier sind σa mit a = 1, 2, 3 die Pauli-Matrizen. Wie transformiert sich ˆ̃Φ ≡ iσ2Φ̂∗?

Aufgabe 5: Die Felder Q̂′
1L, Φ̂, ûR, d̂R haben jeweils die Hyperladungen −1/6, −1/2,

−2/3 und 1/3. Zeigen Sie, daß sowohl

ˆ̄Q′
1L

ˆ̃Φ ûR als auch ˆ̄Q′
1L Φ̂ d̂R

invariant bezüglich der Hyperladungs-Eichsymmetrie U(1)Y sind.


