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Lo PRASENZUBUNGEN Lo

m 11.1 Prifen Sie, ob die Dirac Wirkung, gegeben durch digémgedichte
‘C = sz(lfy/iau - m)w )

invariant unter dechiralenTransformation) — ¢/ = ¢l®7"¢ ist.
m 11.2 Es sejj* ein Noether-Strom. Ein zweiter Noether-Strom werde defirbs j* = j* +
0, K" mit einem antisymmetrischelt, d.h. K** = — K", Wie unterscheiden sich die
zugehorigen Erhaltungsgrofien?
m 11.3 Es sei die klassische Maxwell-Theorie betrachtet.eODuellen hat das elektromagneti-
sche Feld die Lagrangedichfe= { " F,,,.
(i) Leiten Sie = 1(E* — B?) her.
(i)  Welche Energiedichte ergibt sich damit?
(i)  Wie transformiert sich der zugehorige Energie-Ingiliensor

oL
0(0,A))

™" = 9" A, —n"L=—FM"o'A, + in“”F"PFUp,
unter einer Eichtransformation?

(iv) Wie laldt er sich auf eine Form bringen, die eichinvatiand symmetrisch in den
Indizes (d.hT* = T"") ist? (Hinweis: Denken Sie an das Ergebnis der vorherge-
henden Aufgabe 11.2.)

(v) Driicken Sie nun noch die Komponent#&H’ des modifiziertenEnergie-Impuls-
Tensors durch die Feldd? und B aus.

NOETHERTheorem: Sel = L(¢;,0,¢;) eine Lagrangedichte. Sei eine durklparametrisierte
Schar von Transformationengegebeny; — A,¢;. In vielen Fallen hat\ die explizite infinite-
simale Darstellung;(z) — ¢:(x) — iAM;;¢;(x) fur kleine A, d.h. A ist reprasentiert durch eine
Matrix mit konstanten Koeffizienten. Il invariant unter dieser Transformation, so existiert ein
erhaltener Strom der Form

b _oc ERAUCD)
.]“_ Zgla(au¢i)u gz— a)\

(2

A=0

Diese Form des Noether-Theorems ist fiir die Bearbeituegetubungen ausreichend, da ange-
nommen sei, dass nicht explizit von der Metriky*” (hier= n**) abhangt, und die Transformation
die Metrik invariant lalt. Zum Beispiel ist in Haustibunb 2 mit diesen Bezeichnungép = ig¢

undé, = —igo*.
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SO HAUSUBUNGEN Lo -

m 11.1 1+ 0dimensionale Feldtheori€in freies Bose-Feld(t) hat die Lagrangedichte

m11.2

_ 1 12 1 212
L= 2<b 5™ o°.
Quantisieren Sie diese Feldtheorie, indem Sie wie folggeben:
(i) Stellen Sie die Bewegungsgleichungen auf, bestimmeri®i Impulsdichtél und

damit die Hamiltondichté.
(i)  Entwickeln Sie¢ undIIl nach den Losungen der wechselwirkungsfreien Feldglei-

chungen.
(i)  Wie lautet die Kommutator-Forderung? Was ergibt silemit fur den Feldoperator?

Wie lautet schliel3lich der Hamiltonoperator?

Nun soll der sogenannteéropagatorberechnet werden. Dem Propagator in der Quan-
tenfeldtheorie entspricht die Greensche Funktion in desdischen Feldtheorie. Er ist ein
Malf3 fur die Korrelation der Werte eines Feldes in Abhakeipdes Raum-Zeit-Abstandes
der Messpunkte. Aufgrund der Quantisierung missen diespeste nun zeitlich geord-
net sein:

Galt) = (OITH0(0)]0) = - [ dwe"Aw)

mit zu bestimmender FunktioA(w). Da es keine Wechselwirkung gibt, ist das folgende
Resultat Gibrigens (ausnahmsweise) exakt.

(iv) Bestimmen SieA(w). Die fur die Zeitordnund/” erforderliche Aufteilung det-
Achse fuhren Sie am besten mit Stufenfuntkiot®nt¢) durch. Diese darf man
dann durch “schonere” Funtionen ersetz@tt) — O(+t)e™, daGy(t) Ubli-
cherweise nur mit geeigneten Testfunktionen unter einéntegral auftritt, die
hinreichend schnell auf Null abfallen. Skizzieren Sie d@ePvon A(w) in der
komplexenu-Ebene.

Mehrskalare Elektrodynamikn Haustibung 10.3 wurde die Wirkung der skalaren Elek-
trodynamik fur ein komplexes Feld € C bereits vorgestellt,

1
L= (D,¢)"(D"¢) — ZFWF“V’ D,=90,—iqA,, F.=0,A, —0JA,.

(i) Wie lautet der Noether-Strom zu der Symmetfie— ¢ ¢?
(i)  Wie lautet der Energie-Impuls-Tens@r”, also der zu Translationen gehorende
Noether-Strom?
(i) Begrunden Sie, warum man zum Energie-Impuls-Terig6reinen Term der Form
0, KP* mit in den ersten beiden Indizes antisymmetrischiémi» = — K+,

addieren darf. Bringen Sie durch eine geeignete Wahl~Naken Energie-Impuls-
TensorT* auf eine Form, die eichinvariant und symmetrisch (AW, = T"*)
ist.

(iv) Prufen Sie explizit nach, dass die Strome aus (i) uidtétsachlich erhalten sind.
(Hinweis: Nutzen Sie die Bewegungsgleichungen aus.)
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