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Aufgabe 15: Massendimension der Felder

Bestimmen Sie aus der Forderung, dal3 die Wirk&nigir 2 = ¢ = 1 Massendimension 0, hat
die Massendimension der FeldrundA° sowie der Kopplungskonstantggin der QCD La-
grangedichte. Was erhalt man, wenn man die Theorie nicht3t4 sondern ird Dimensionen
auswertet? (In der Wirkung tritt anstelle vdrd*x dann entsprechenfidx auf.)

(3 Punkte)
Aufgabe 16: QCD ist ‘eindeutig’
Zeigen Sie, dal? die QCD Lagrangedichte (bis auf den Thatajkndeutig ist, wenn man Lor-
entzinvarianz, Eichinvarianz und Renormierbarkeitalle Kopplungskonstanten haben Mas-
sendimensior 0) fordert.

Hinweis: Gehen Sie von
_ . _ ) Z
L =q(A+Bys)iy,D'q+q(C+iDys)q+ §SpurK5wG’”] (1)

aus, wobeiA, B,C, D hermitesche Matrizen im Flavourraum sind und Z eine Kortstat und
g=(q1,%,...,0n). Zeigen Sie, dal’ diese Lagrangedichte durch Transfoaomaier Felder in
die Lagrangedichte der QCD uberfuhrt werden kann. Es istkméf3ig Feldeq = %(1—)/5)(]
undgr = %(1+y5)q einzufihren. Digy sind im allgemeinen Mischungen der Quairks, ...

. Man kann also auch Transformationen, die gfie untereinander mischen zulassen. Ferner
kann verwendet werden, dal} eine beliebige Mattidurch eine bi-unitdre Transformation der
GestaltS*MT auf Diagonalgestalt (mit positiven Diagonalelementerijrgeht werden kann.

Bemerkungys = iy%y%y3,v2 = L{ys,yu} =0

(5 Punkte)
Aufgabe 17: Gluon-Propagator
In der letzten Ubung wurde die Bewegungsgleichung fiir dam@kld bestimmt. Wie andern
sich die Bewegungsgleichungen, wenn man in der Lagraniged&nen Term

—%(@,A“)z (Lorentz-Eichung) 2)

bzw. A
—E(nﬂAf‘)z (Axiale-Eichung) (3)

hinzufligt? Berechnen Sie fir die Lorentz-Eichung die zdgegle Greensche-Funktion fir das
“freie” Gluonfeld im Impulsraum. (Sowohl die Selbstwechgekung als auch die Wechselwir-
kung mit den Quarks wird ignoriert.) Was passiert wenn kejmezielle Eichung fixiert wird?
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Hinweis: Bei der Berechnung der Greensche-Funktion im Israum ist folgende Uberlegung
natzlich. Betrachten Sie

(cg™ — dk™K)(ag.y —bk.k/) = gy (4)
Wie mul3c,d gewahlt werden, damit die Gleichung erfullt ist?

(4 Punkte)



