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Nichtabelsche Eichtheorien (100 Punkte)

Aufgabe 5.1: (20 Punkte) Wenn wir iiber Feldtheorien sprechen bezeichnen wir jeden Term einer
Lagrangedichte, der mehr als zwei Felder enthalt, als Wechselwirkungsterm. Solche Terme resul-
tieren in nichtlinearen Feldgleichungen. Nichtabelsche Eichtheorien enthalten Wechselwirkungsterme
auch in den kinetischen Termen der Eichfelder. Betrachten Sie eine SU(2)-Eichtheorie mit der La-
grangedichte
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(a) (10 Punkte) Stellen Sie alle Wechselwirkungsterme dar, die in Gl. (1) auftreten.

(b) (10 Punkte) Finden Sie im Einheitensystem 9 = i = ¢ = 1 die Dimension der Kopplungskon-
stante g.

Aufgabe 5.2: (20 Punkte) Leiten Sie aus der Wirkung, die durch die Lagrangedichte in GI. (1)
definiert ist, die Feldgleichungen

O Fr — ge“bCFb’“”Az =0 (2)
unter Verwendung des Variationsprinzips her.

Aufgabe 5.3: (10 Punkte) Verwenden Sie die Definition der kovarianten Ableitung D#* = 9t —ig A*
um zu beweisen, dass )

F* ~ [DF,D"]. (3)
Aufgabe 5.4: (10 Punkte) Zeigen Sie unter Verwendung der Definition der kovarianten Ableitung

und des in der vorherigen Aufgabe erhaltenen Ergebnisses, dass die korrekte Form der Jacobi-ldentitat
in nichtabelschen Eichtheorien die folgende Form animmt

[D*, FYA] 4 [DA, FHY] + [DY, FM] = 0. (4)

Aufgabe 5.5: (40 Punkte) Betrachten Sie eine nichtabelsche Eichtheorie mit den Vektorfeldern Af
und einem Fermion Multiplet v, gegeben durch die Lagrangedichte

L= —%Tr [FWFW} + P (iv" Dy — m)ib. (5)

Das Feld v transformiert auf iibliche Weise unter Eichtransformationen, 1) — U(x)1), wobei U(z) €
SU(2).

(a) (20 Punkte) Konstruieren Sie Erhaltungsstrome mithilfe des Noether Theorems. Betrachten
Sie hierfiir z-unabhangige Versionen von Eichtransformationen. Leiten Sie die Bewegungsgle-
ichungen fiir die Eichfelder in dieser Theorie her und verwenden Sie diese, um zu beweisen,
dass die abgeleiteten Strome tatsachlich erhalten sind.



(b) (20 Punkte) Eine einfache Verallgemeinerung des abelschen Fermion-Vektorstroms auf den
nichtabelschen Fall ist jj; = 1/77“7“@&. Zeigen Sie, dass dieser Strom die folgende Gleichung
erfullt

[Dys ] = 0, (6)

wobei

3
Ju = ZTajZ- (7)
a=1



