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Aufgabe 1

Gegeben sei die DGL
[

∂t + v(x)∂x − ρ(x)
]

D(t, x) = 0 .

Zeigen Sie, daß der folgende Ausdruck diese DGL löst

D(t, x) = D̂(x̄(t, x)) exp
[

∫ t

0

dt′ρ(x̄(t′, x))
]

,

wobei gilt
dx̄(t′, x)

dt′
= −v(x̄) , x̄(0, x) = x . (1)

Hinweis: Zeigen Sie zunächst, daß gilt (∂t + v(x)∂x) x̄ = 0. Integrieren Sie hierzu (1) zwischen

x und x̄ und differenzieren anschließend nach x

Aufgabe 2

Diskutieren Sie qualitativ die physikalischen Eigenschaften folgender β-Funktionen. Was ist

die Bedeutung von λ∗?



Aufgabe 3

Gegeben sei eine SU(n) Eichtheorie mit der Wirkung

L =
∑

i

(

ψ̄iiγ
µDµψi −mψ̄iψi

)

−
1

4

∑

a

F a
µνF

µν a ,

mit

Dµψi = ∂µψi − ig
∑

a,j

Aa
µT

a
ijψj , F a

µν = ∂µA
a
ν − ∂νA

a
µ + gf abcAb

µA
c
ν .

a) Zeigen Sie
n

∑

j=1

[Dµ, Dν]ij ψj = −ig

n
∑

j=1

(Fµν)ij ψj .

b) Berechnen Sie den Noether-Strom

ja
µ = ψ̄iT

a
ijψj .

c) Zeigen Sie, daß

DρFµν := ∂ρFµν − ig[Aρ, Fµν ]

eine kovariante Ableitung ist. Wie lautet DρF
a
µν?

d) Berechnen Sie die Bewegungsgleichungen

iγµ(Dµψ)i −mψi = 0 , DµF a
µν = ja

µ .

e) Zeigen Sie

DρFµν +DµFνρ +DνFρµ = 0

f) Zeigen Sie

εµνρσtr(FµνFρσ) = ∂µω
µ ,

und berechnen Sie ωµ.


