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Aufgabe 8: Invarianz der Lagrangedichte (4 Punkte)

Betrachten Sie die folgenden beiden Lagrangedichten £; = L(¢;(z), 0,pi(x)) und
EQ - El + 8MA“ 5

wobei A eine beliebige Funktion der Felder ¢;(x) ist, aber nicht von d,¢;(x) abhéngt.
Zeigen Sie, dass beide Lagrangedichten auf dieselben Bewegungsgleichungen fiihren.

Aufgabe 9: Noether-Theorem (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte zweier reeller Skalarfelder ¢ o
1 m? A 2
L =5 ((0u01)" + (Oup2)’) = 5 (1 +02) — 7 (¢1 + ¢3)

invariant unter der Transformation (9 € R)
01 = )] = p1cos — pysindd Ty — T, =Ty
P2 — @ = 1 8inY + pg cos

ist.
Berechnen Sie den zugehorigen Noether-Strom
oL
JH=——06p; — T x,
9(Oupi)
mit or
THY — 8”% o Egp,u
90,00

und die Noether-Ladung

Q= /deJO.



Aufgabe 10: Sigma-Modell (6+1+5+1=12 Punkte)

Das ,,c—Modell* beschreibt ein masseloses Dirac-Feld v, das an ein komplexes skalares Feld
©= \%(U + im) koppelt. Die Lagrangedichte des Modells lautet

L=Ly+L,+ Ly,
wobel

‘Cw = &ipyua,uwa
L, = (9,0")(0"p) — 1Pl — M),

Der Wechselwirkungsterm lautet

L; = g(vo + iy ym).

(a) Abgesehen von der einfachen Phasentransformation ¢ — ¢4 ist die Lagrangedichte
Ly, fiir sich genommen auch unter der chiralen Transformation

w—>eiﬂ75w, wTéwTeﬂ'ﬁvs

invariant. Zeigen Sie diese Eigenschaft und bestimmen Sie den fiir g = 0 erhaltenen
Strom.

(b) Welcher Strom resultiert fiir ¢ = 0 aus der Invarianz von L, unter der folgenden
Transformation

p— e, o — et ?

(c¢) Bei g # 0 lassen die beiden Transformation aus (a) und (b) die volle Lagrangedichte
L nicht mehr invariant. £ bleibt jedoch bei einer simultanen Transformation von
1,9 und ¢, ¢! invariant. Bestimmen Sie die lineare Beziehung zwischen 3 und 9,
die £ invariant lasst.

(d) Diese Relation zwischen /5 und ¥ definiert eine Symmetrie von £ bei g # 0. Bestim-
men Sie den dazugehorigen erhaltenen Strom.

FEine etwas komplezere Variante dieses Modells, mit 2 Spinorfeldern (Proton und Neutron)
sowie zwei komplezen Skalaren (7% und 7, 7° und o) beschreibt die chiralen Transfor-
mationseigenschaften der starken Wechselwirkung. Diese chirale Symmetrie ist spontan
gebrochen, mit den Pionen als Goldstone-Bosonen — dazu spdter mehr!



