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» Feldstarketensor:
[D,,D,]=—ig Gk, %, GE,=0,A —0,A" + g Al A
» infinitesimale Eichtransformation:
k Kk iik i A : i ;
G, — G, —€"a'G),, nicht eichinvariant!
» Eichinvariante Kombination:
{(Gk %‘)2] _ %(Gk )2
» Eichinvariante Lagrangedichte:
L =YD — my — 3(GE,)?
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Gruppentheoretische Grundlagen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» Lie-Gruppen:
G= {g(g)}, 0= (04, ...,0,), 0;kontinuierliche Parameter

— — —

mit g(d) - g(¢) = g(g), ¢ = f(§, ¢) analytische Funktion

» infinitesimale Transformationen:

g(§) =1+1i08T3 T4 a=1,...,n Generatoren der Gruppe

» endliche Transformationen: g(9_') = exp(if3T?)

> Lie-Algebra: [T2, T?] = ifa°T°,  fabc Strukturkonstanten

» SU(N): Gruppe der N x N-Matrizen V mit VIV = 1 und det V = 1

= T3 -T2 4T2=0 = N2 — 1 Generatoren
» SU@R): N>?°-1=3 = Ta= (Pauli-Matrizen)
» SUB): N>?°—-1=8 = T3=
(Fundamentaldarstellung)

o?
2
%a (Gell-Mann-Matrizen)
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Gruppentheoretische Grundlagen ECHNISCHE
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» Adjungierte Darstellung: (773)° = —jfab°
= [T3TP° =if®°T¢ — N?—1-dim. Darstellung der SU(N)
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QCD
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» Lagrangedichte: Zacp = Y 1 (i) — me) s — 3(GA,)?
f

wf,r
» Yr=| Yrg Quark-Feld mit Flavour f € {u, d, s, ¢, b, t}
Vi und Farb-Freiheitsgraden r, g, b

> kovariante Ableitung: D, = 0, — igA%(x)T?, Ta=2%
Ai(x),a=1,...8: Gluon-Feld, g: Kopplungskonstante
> Feldstarketensor: G2, = 9,A% — 0, A3 + gfa*Ab AS

> Zacp ist invariant unter lokalen Farb-SU(3)-Transformationen
Pr(x) = V(x)1r(x) = exp (i62(x) T9) 1b¢(x)
AL(X)TE — V(x) (Ai(x) T2 + é‘a“) Vi(x)
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> Zaco = Lo+ Lww
mit

Lo =20 (i — my) by — 1(0,A2 — 0,A%)?

f
Lww = Xf: Gy T AL Quark-Gluon-Vertex
—gfabe(9,A2)APr ACY Drei-Gluon-Vertex
—gPfarefade pb AC A9 Aev - Vier-Gluon-Vertex
» Alle Vertizes hangen von der gleichen Kopplungskonstanten g ab.

» A% und damit g sind Flavour-unabhéngig.
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