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[ Besprechung 15.1 in den Übungen 10-12 (D6-135) 16-18 (D6-135) ]

Aufgabe 44: SU(2) Eichtransformationen

Eine allgemeine SU(2)-Transformation kann als Φ̂ → Φ̂′ = UΦ̂ geschrieben werden, wobei

U = 12×2 · cos |θ|+ i σa θa

|θ|
· sin |θ| sowie |θ| ≡

(
3∑

a=1

θaθa

)1/2

.

Hier sind σa mit a = 1, 2, 3 die drei Pauli-Matrizen (s. Aufgabe 18).

(a) Zeigen Sie zunächst, dass U wirklich eine SU(2)-Matrix ist, d.h. dass U † U = 12×2 sowie
det(U) = 1 gelten.

(b) Wie transformiert sich ˆ̃Φ ≡ iσ2Φ̂∗?

Aufgabe 45: U(1) Eichtransformationen

Die Felder {Q̂′
1L, Φ̂, ûR, d̂R} haben jeweils die Hyperladungen QY = {−1/6,−1/2,−2/3, 1/3}.

Zeigen Sie, dass sowohl
ˆ̄Q′

1L
ˆ̃Φ ûR als auch ˆ̄Q′

1L Φ̂ d̂R

invariant bezüglich der Hyperladungs-Eichsymmetrie U(1)Y sind.

Aufgabe 46: Vektorbosonmassen

Was ist, ausgehend von Aufgabe 43, die Vorhersage des Standardmodells für mZ/mW ? Verglei-
chen Sie mit dem Experiment (bzw. dem PDG-Booklet). Was erhalten Sie für den Parameter v
in mW = gwv/2? [Diese Größe ist als “Vakuumerwartungswert des Higgs-Feldes” bekannt.]

Aufgabe 47: globale Symmetrie

Betrachten Sie ein Potential wie im Standardmodell,

V (Φ̂) = −µ2Φ̂†Φ̂ + λ(Φ̂†Φ̂)2 ,

aber jetzt im Falle einer “globalen” Symmetrie, wobei

Φ̂ =
1√
2

(
φ̂2 + iφ̂3

v + φ̂0 + iφ̂1

)
.

Bestimmen Sie die Massen der vier Teilchen φ̂0, φ̂1, φ̂2, φ̂3. Warum kann es in der Natur keine (bei
den typischen Energieskalen der Teilchenphysik) spontan gebrochene globale Symmetrie geben?

Die Vorlesung am Mo 12.Jan findet abweichend im Raum D01-112A statt.


