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e Aufgabe 1
Betrachten Sie die Lagrange-Dichte fiir N reelle Skalarfelder ¢¢, i = 1,..., N,

L= Y000 - V(e),
mit Potential
i 1, i, A i i ’
V(g) = 5> ¢ +Z<Z¢¢> ,

wobei 12, A > 0.

Bestimmen Sie die Symmetrie von £ sowie des Minimums von V. FEntwickeln Sie
die Skalarfelder nach spontaner Symmetriebrechung um den Vakuumerwartungswert
O =v,02 = ... =¢) = 0mit ¢! (x) = v+ h(x) und ¢*(z),..., " (z) und berechnen
Sie die Masse der Felder.

e Aufgabe 2
Die Lagrange-Dichte fiir eine ungebrochene SU(2);, ® U(1)y Eichtheorie ist gegeben
durch
1 a a pv 1 v 1] L*] 7 7 *1
L = —FiF" — B B" + (D) (Dife*) = V (¢, ¢™)

3 3
. il __pyig g L . ~I —p 1
+1E E "D EY, +1E ero”Der,
I=1 I=1

mit chiralen Leptonen

pil — [ Ve ’ Vu ’ vr ’ el = ex. un, 75,
L < e; ) < [y 7 R R'HR>TR
und kovarianten Ableitungen mit Kopplungskonstanten g, ¢’, Hyperladung y und Gen-
eratoren (t*)V = 1(o*)%,
ij = 0,0" — igAZ(t“)ij —ig' y B,o",
D, = 0,—1¢'yB,.
Schreiben Sie die Langrange-Dichte als Funktion der physikalischen Felder W=, Z° und

des Photons 7 nach spontaner Symmetriebrechung von SU(2), @ U(1)y — U(1)ep.
Hinweis: Entwickeln Sie das Skalarfeld nach spontaner Symmetriebrechung um den

Vakuumerwartungswert ¢y = % ; und verwenden Sie unitare Eichung. Die

physikalischen Felder sind W = % (AL + iAi), 7" = cos Oy A3 — sin Oy, B, sowie das
Photonfeld A" A7 = sin 6y A3 + cos Oy B, mit Weinberg-Winkel cos(sin)fy = —g@)



e Aufgabe 3
Nehmen Sie das Ergebnis aus Aufgabe 2 und bestimmen Sie die Feld-Gleichungen fiir
die W*-Bosonen und das Z%Boson im Limes niedriger Energien, d.h. bei Impulsen
p* < mi,,my.
Losen Sie die Gleichungen nach den Felder W* und Z° und leiten Sie die Lagrange-
Dichte fiir Fermi’s Theorie der schwachen Wechselwirkung ab.
Hinweis: Vernachlissigen Sie die kinetischen Terme fiir die Felder W=+ und Z°.



