
Çàäà÷è ïî êóðñó

"ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÀß ÒÅÎ�Èß ÏÎËß".
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F 2

µν + (Dµφ)
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(

φ∗φ− v2
)2

Âû÷èñëèòü ñèììåòðèçîâàííûé òåíçîð ýíåðãèè èìïóëüñà.

2. Ïðîâåðèòü, ÷òî äëÿ ïîëÿ φ íàõîäÿùåãîñÿ â ïðèñîåäèíåííîì ïðåäñòàâëåíèè

êàëèáðîâî÷íîé ãðóïïû êîâàðèàíòíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíà â

âèäå

Dµφ = ∂µφ+ [Aµ, φ]

è äîêàçàòü òîæäåñòâî Áüÿíêè DµF̃µν = 0.

3. Ïîêàçàòü, ÷òî äëÿ òåîðèè ßíãà-Ìèëëñà ñî ñêàëÿðíûì ïîëåì òîê jµ óäîâëå-

òâîðÿåò çàêîíó ñîõðàíåíèÿ Dµj
µ = ∂µj

µ + [Aµ, j
µ] = 0. Äîêàçàòü ýòî äâóìÿ

ñïîñîáàìè: èç (íåàáåëåâûõ) óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà è ÿâíî, èñïîëüçóÿ óðàâ-

íåíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ ñêàëÿðíîãî ïîëÿ.

4.

L = (∂µΦ)
+(∂µΦ)− λ

(

Φ+Φ− v2
)2

,

ïîëå Φ íàõîäèòñÿ â �óíäàìåíòàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ãðóïïû SU(2). Íàé-

òè �óíêöèþ Ëàãðàíæà â êâàäðàòè÷íîì ïðèáëèæåíèè âáëèçè âàêóóìíîãî

ñîñòîÿíèÿ è ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû �îëäñòîóíà.

5.

L = −
1

4
F a
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2 + (DµΦ)
+(DµΦ)− λ

(

Φ+Φ− v2
)2

,

ïîëå Φ íàõîäèòñÿ â �óíäàìåíòàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ãðóïïû SU(2). Íàé-

òè �óíêöèþ Ëàãðàíæà â êâàäðàòè÷íîì ïðèáëèæåíèè âáëèçè âàêóóìíîãî

ñîñòîÿíèÿ è ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü òåîðåìû Õèããñà.

6. Äîêàçàòü èíâàðèàíòíîñòü äåéñòâèÿ ïîëÿ ßíãà-Ìèëëñà îòíîñèòåëüíî ãëî-

áàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé Aµ(x) → αAµ(αx).

7. Óáåäèòüñÿ, ÷òî çàðÿäîâîå ñîïðÿæåíèå íå ìåíÿåò çàêîí ïðåîáðàçîâàíèÿ ñïè-

íîðà ïîä äåéñòâèåì ãðóïïû Ëîðåíöà.

8. Äîêàçàòü òîæäåñòâà

ψ̄CχC = χ̄ψ; ψ̄Cγ5χ
C = χ̄γ5ψ; ψ̄CγµχC = −χ̄γµψ;

ψ̄Cγµγ5χ
C = χ̄γµγ5ψ; ψ̄CγµνχC = −χ̄γµνψ.


