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Aufgabe 14: (2 + 3)

Betrachten Sie die Lagrangedichte £ von nicht-wechselwirkenden komplexen Skalarfeldern
¢i(z), (i =1,2)
L = 0,¢;0"¢; — m*¢; s , (49)

wobei hier und im Folgenden die Einstein’sche Summenkonvention verwendet wird.

(a) Zeigen Sie, dass £ invariant unter globalen SU(2) Transformationen
5¢i(x) = —ia" Tjk ¢(w) [T T = ie®T°, a*cR, a=1,2,3 (50)

ist. Nutzen Sie dabei aus, dass die Generatoren 7T'* hermitesch sind.

(b) Berechnen Sie nun die Bewegungsgleichungen und den zugehorigen Noetherstrom.

Aufgabe 15: (2 + 2)

Die Entwicklung des Feldoperators fiir das (reelle) Klein-Gordon-Feld nach ebenen Wellen
lautet

o) - | ;i—g;(fm:) o)+ f3(2) a (7)) | (51)

wobei die Energie durch E, = 1/p? + m? und die Entwicklungskoeffizienten durch fz(x) =
(27)~3/2 exp(—ip - z) gegeben sind.

(a) Zeigen Sie, dass die Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren mit Hilfe folgender For-
meln berechnet werden konnen:

o) =i [ @ f3(0) B o),

(52)
ot (p) = —i / & fo(x) D).

(b) Uberpriifen Sie, dass a(p) und af(p) zeitunabhingig sind, indem Sie die zeitliche Ab-
leitung von a(p) und a'(p) berechnen.



Aufgabe 16: (3+2)

Die Vertauschungsrelationen fiir das reelle Klein-Gordon-Feld lauten (siehe Vorlesung)

(@7, 1), (&, 1)]
[B(Z,1), D(7", )]

wobei II = 9L£/8(9,®). Diese Vertauschungsrelationen sind nur fiir ¢ = ' postuliert. Die
entsprechenden Relationen zu verschiedenen Zeiten folgen aus der zeitlichen Entwicklung
des Systems, die durch den Hamiltonian H beschrieben wird. Dieser wurde in Aufgabe 12
(Gleichung (47)) definiert und bereits berechnet.
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(a) Zeigen Sie, dass @(m) und f[(x) die Hamiltonschen Bewegungsgleichungen, d.h.
[H,®(z)] = —id°®(x),  [H,1(z)] = —id’ll(z), (54)
erfiillen. Zeigen Sie auflerdem (ebenfalls mithilfe der Definition aus Aufgabe 12), dass
{ﬁ, b(z)] =iV b(a). (55)
(b) Die Gleichungen (54)) und kann man zusammenfassen zu
[PY, ®(z)] = —id" D (x) . (56)

Zeigen Sie, dass fiir ein beliebiges Polynom F' = F(®) die analoge Gleichung gilt:

[PV, F(x)] = —id"F(z). (57)

Notieren Sie bitte die Zeit, die Sie fiir die Bearbeitung der Aufgaben benétigt haben.



