
Quantenfeldtheorie Prof. M. Fleischhauer SS 10

1. Übungsblatt Abgabe: keine

Aufgabe 1.

Die W± und Z Felder der schwachen Wechselwirkung sind massive Vektorfelder. Diese können
durch die sog. Proca-Lagrangedichte
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beschrieben werden.

(a) Leiten Sie die Feldgleichungen für die Aµ ab.

(b) Bestimmen Sie die Energie-Impulsrelation E = E(p) für freie Proca-Felder und begründen
Sie damit die Interpretation von m als Masse.

(c) Zeigen Sie, dass (1) nicht eichinvariant ist, solange m 6= 0. D.h. Eichinvarianz und endliche
Masse schließen sich aus.

Aufgabe 2.

Die Lagrangedichte des Schrödingerfeldes lautet
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(a) Zeigen Sie, dass (2) auf die Schrödingergleichung führt. Beachten Sie, dass Ψ komplexwertig
ist.

(b) Berechnen Sie die verallgemeinerten Impuls(e) π.

(c) Wie lautet die Hamiltonfuktion H?

Aufgabe 3.

Jedes Vektorfeld F(r) kann in einen longitudinalen F‖(r) und einen transversalen Anteil F⊥(r)
zerlegt werden, wobei ∇ · F⊥ = 0 und ∇× F‖ = 0 ist.

(a) Zeigen Sie, dass gilt

F⊥(x) =

∫
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↔
δ⊥ (x− y)F(y) (3)

F‖(x) =

∫
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↔
δ ‖ (x− y)F(y) (4)



wobei

↔
δ ‖ (x) = −∇⊗∇ 1

4π|x| (5)

und

↔
δ⊥ (x) = δ (x)− ↔

δ ‖ (x) (6)

(b) Seien φφφ (x) und πππ (x) kanonisch konjugierte Vektorfelder. Zeigen Sie, dass dann gilt

{
φφφ⊥ (x) , πππ⊥ (y)

}
=
↔
δ⊥ (x− y) (7)
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