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Aufgabe 11: Eichinvarianz Elektrodynamik
Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte der Elektrodynamik

L = Ψ̄iγµ(∂µ− iqAµ)Ψ−mΨ̄Ψ−
1
4

FµνF
µν (1)

eichinvariant unter lokalen U(1)-Eichtransformationen der Form

Ψ(x)→ e−iqΛ(x)
Ψ(x) (2)

ist, sofern das Photonfeld geeignet mit transformiert wird. Wie lautet die entsprechende Trans-
formation des Photonfeldes?

(2 Punkte)

Aufgabe 12: Eichinvarianz der QCD
Zeigen Sie, dass die QCD Lagrangedichte

LQCD=
n f∑

k=1

ψ̄k,a(iD/−m)a,bψk,a+
1

2g2
Spur[GµνG

µν] (3)

wobei
Dµ = ∂µ− igT aAa

µ (4)

und
Gµν = [Dµ,Dν], (5)

eichinvariant unter lokalen SU(N) Eichtransformationen

ψ(x) → ψ′(x) = Uψ(x) (6)

Aa
µT a
= Aµ → A′µ = UAµU+ +

1
ig

[∂µU]U+ (7)

ist, wobeiU(x) = exp(−iT a
Θ

a(x)).

(4 Punkte)

Aufgabe 13: Bewegungsgleichung des Gluons
Bestimmen Sie für die SU(N)-Eichtheorie die Bewegungsgleichung des Gluons.

(3 Punkte)

Aufgabe 14: Noetherstrom zur globalen SU(N) Symmetrie
Berechnen Sie den mit der globalen SU(N) Eichsymmetrie verknüpften Noetherstrom der SU(N)
Eichtheorie. Vergleichen Sie mit Aufgabe 13.

(3 Punkte)
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