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Aufgabe 01
Die Länge ln in natürlichen Koordinaten ist gegeben durch

ln =
l

c~

mit l die tatsächliche Länge. Eine Körpergröße von l = 1.8 m entsprich somit

ln = 9.12× 106 1
eV

Aufgabe 02
Der Druck p besitzt die Einheit

[p] =
[c~]
[a]4

Unter Annahme eines monomen Zusammenhangs p ∝ aq1cq2~q3 , qi ∈ Z ergibt sich eine Abhängigkeit

p ∝ 1
a4

Aufgabe 03
Vorbetrachtung 1

Für 2-mal differenzierbare f ∈ L2 mit lim
‖x‖→∞

f(x) = lim
‖x‖→∞

f ′(x) = 0 gilt:

F(∂µf)(k) =
1

(2π)
n
2

∫
(∂µf(x))e−ikx dDx =

1
(2π)

n
2

∫
∂µ
(
f(x)e−ikx

)
dDx︸ ︷︷ ︸

0

− 1
(2π)

n
2

∫
f(x)∂µ

(
e−ikx

)
dDx

=
ikµ

(2π)
n
2

∫
f(x)e−ikx dDx = ikµ · F(f)(k)

und ferner
F(∂2f)(k) = −kµkµ · F(f)(k) = −‖k‖2 F(f)(k)

wobei F : L2 → L2 die Fourier-Transformation sei.

Vorbetrachtung 2

Die Fourier-Transformierte einer Gauss-Funktion ist auch wieder Gauss:

f(x) = e−α‖x‖
2
⇒ F(f)(k) =

1

(2α)
D
2
· e−

‖k‖2
4α

1



Bestimmung von G̃

Beginnend mit der Definition des Integralkerns G im Rn:

(−∂2 +m2)︸ ︷︷ ︸
D

G(x) = δ(x)

schreiben wir für die Fourier-Transformation

F(DG) = F(−∂2G) +m2F(G) 1.= (‖k‖2 +m2) · F(G) = F(δ) =
1

(2π)
D
2

⇒ F(G)(k) =
1

(2π)
D
2
· 1
‖k‖2 +m2

Somit

G(x) = (F−1FG)(x) =
1

(2π)D

∫
eikx

‖k‖2 +m2
dDk =

1
(2π)D

∞∫
0

e−m
2T dT

∫
e−‖k‖

2T eikx dDk

2.=
1

(2π)D

∞∫
0

1

(2T )
D
2
· e−m

2T e−
‖x‖2
4T dT

sub:
u:=m2T=

1
m2
·
(

m

2
√

2π

)D ∞∫
0

u−
D
2 e−u−

‖mx‖2
4u du

=
‖x‖

m(2π)D
·
(
m

‖x‖

)D
2

·K1−D2
(m ‖x‖) =

1
(2π)D

·
(
m

‖x‖

)D
2 −1

·KD
2 −1(m ‖x‖)

Grenzfälle

Für m ≈ 0 ist

G(x)
m≈0
≈

Γ
(
D
2 − 1

)
4(
√

2π)D
· 1

‖x‖D−2

Für ‖x‖ � 1
m ist

G(x) ≈
√

π

2m ‖x‖
· e−m‖x‖ ·

(
m

‖x‖

)D
2 −1

2


