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[P15] BRST-Symmetrie des abelschen Higgs-Modells

Die Lagrangefunktion des abelschen Higgs-Modells ist gegeben durch
1
Ecl = _ZF;%V - |‘D#¢|2 - U(|¢|> )

wobei F,, = 0,A, —0,A, und D, = 0, — ieA, abkiirzt.
(a) Zeigen Sie, dass L invariant ist unter der Eichtransformation

0A, = Ow , 0p =iewd , 00" = —lewd™ .

(b) Die BRST-Transformation der Felder erhdlt man, indem die Parameterfunktion
w(zx) der Eichtransformation durch das Produkt eines antikommutierenden Feldes
¢(x) mit einem antikommutierenden Parameter A wie folgt ersetzt wird:

w(r) = Ac(z) , 0®; = Aogrsr®;

wobei @; fiir alle oben gegebenen Felder steht. Bestimmen Sie daraus die BRST-
Transformation des Geistfeldes ¢(z), indem Sie fordern, dass die BRST-Transformation
nilpotent ist, also 03zqr®; = 0 fiir alle Felder gilt.

(c) Des weiteren fiithrt man ein Antigeistfeld b(z) sowie ein Hilfsfeld B(x) ein, welche
folgenden BRST-Transformationen gehorchen:

dprstb = B, dprstB =0 .

Die Eichfixierung fithrt zu einem Eichfixierungs- und einem so genannten Faddeev-
Popov-Geistterm in der Lagrangefunktion. Fiir die Lorenz-Eichung haben diese die
Form

Lgf+FP == —2% (6uA")2 + 8,ub c‘)“c .
Der reelle Parameter £ wahlt Spezialfille der Lorenz-Eichung. Die zugehorige Eich-
fixierungsfunktion ist F'(A) = 0,A*. Zeigen Sie, dass Lyp,pp als BRST-Transformation
eines ,, Eichfixierungs-Fermions*

U =b(F+5DB)

geschrieben werden kann. Beachten Sie, dass dggrgt antikommutierend ist. Was
bedeutet dies fiir die komplette Lagrangefunktion £ = L + Lgrirp 7

[P16] BRST-Ladung
Bestimmen Sie den BRST-Noether-Strom und die zugehorige BRST-Ladung zur
obigen Lagrangefunktion £ = L+ Lgsyrp, bevor das Hilfsfeld B eliminiert wurde:

oL

A Erer =
BRST —§50,®;

AoprsT®r (BRST = /dgiﬁ JBRsT -
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