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Prasenziubung 1

P1: Der ¢*-Kink

Die ¢*-Theorie in 14+1 Dimensionen ist gegeben durch die Lagrangedichte
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fiir ein skalares Feld ¢(z,t). Wir suchen nach statischen Losungen ¢(x) der Bewe-

gungsgleichung, ¢” = %7 mit endlicher Energie
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a) Zeigen Sie, dass die Grofe G(x) = 3(¢/)? — U(¢) nicht von & abhéngt.

b) Welche Randbedingungen ¢(x — +00) = ¢4 impliziert Fy; < oo 7 Argumen-
tieren Sie, dass G(z) = 0, also

¢ = £\2U(9). (4)

c) Beweisen Sie, dass an Punkten mit g—U = 0 = U alle Ableitungen von ¢(x)
verschwinden und diese somit Randwerte ¢ darstellen.

d) Skizzieren Sie das Potential (2) und den erwarteten Verlauf einer Trajektorie
¢(x), die die beiden Minima verbindet.

e) Integrieren Sie fiir diese Randbedingungen Gleichung (4) explizit.
Hinweise: Es ist niitzlich, ¢ = %y und z — xg = %5 zu reskalieren. Setzen

Sie ¢(zo) = 0.
f) Priifen Sie durch Nachrechnen, dass y(£) = £ tanh (§) Gleichung (4) 16st.
g) Berechnen Sie die Energiedichte e(z) = 3(¢/)? + U(¢). Skizze!

h) Integrieren Sie zu Ey;, = [ dz e(z). Hinweis: [ d€ cosh™ ¢ = 4.
—00 — 00

i) Warum kann man den Kink nicht durch Stérungstheorie im Parameter A erhal-
ten?



P2: Die Bogomolny-Schranke

Wir betrachten wiederum eine skalare Feldtheorie in 1+1 Dimensionen

L=5(9)" = 5(¢)? - U(®). ()

Fiir U > 0 konnen wir ein Superpotential W(¢) einfithren iiber
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a) Multiplizieren Sie die offensichtliche Ungleichung

osyix(%di¢mwf (7)

aus und beweisen Sie die Bogomolny-Schranke
E > Ey > [W(by) - W(oo)| (8)

b) Bestimmen Sie das Superpotential W (¢) fiir die ¢*-Theorie (P1) und skizzieren
Sie U, W’ und W.

c¢) Berechnen Sie die Bogomolny-Schranke fiir die Randbedingungen des ¢*-Kinks.
Vergleichen Sie mit P1 h).

d) Beweisen Sie, dass der Gradientenfluss

¢/ = :l:@i(b (9)

die Bewegungsgleichung ¢ = g—g fiir statische Konfigurationen nach sich zieht.
e) Argumentieren Sie, warum der ¢*-Kink nahezu stabil ist gegeniiber Stérungen

¢ + 6¢. Welche spezielle Storung d¢ kostet keine Energie, und wie verandert sie
das Kink-Profil?



