Estructura de la Materia 4 (2006-1c)
Practica 7: Invariancia de Gauge.

1. a) Muestre que el lagrangiano de Klein-Gordon libre Ly es invariante ante transfor-

maciones globales del grupo U(1).
Lixg = 0,0*0"® — m*®*®

b) Encuentre los acoplamientos de ‘QED escalar’ reemplazando en Lk la derivada 0,
por la derivada covariante D, de modo que Lk sea invariante de gauge local.
c) Dibuje los diagramas de Feynman correspondientes a los vértices de interaccién

obtenidos

2. Verifique que el lagrangiano de interaccién de una particula de Dirac con el campo

electromagnético

Lamn = ()i — (@) + @B D) A, — {FuF

es invariante ante una transformacién de medida local

Y(z) = ()
A, = A, +00(x)

3. Considere el siguiente lagrangiano
Lg = (0,8) (0"®) — p201® — A\(3'D)?
donde @ es un doblete de SU(2) de campos escalares complejos
@:(¢a>:\/1<¢1+7;¢2>
Ps 2\ ¢3+ids
a) Muestre que L is invariante ante transformaciones de fase globales del grupo SU(2)
d(z) — ' TIP(z)

b) Muestre que el lagrangiano £,
7 oo\ 7o ) , 1o
Ly, ={0,®+ i - W,e| (0'®+ ig5 - W,® | — p20Te — \(@10)% - ZWW W

que resulta de la sustitucién de 9, por la derivada covariante D, en L, con

T =
Du:8u+zg§-Wu



donde Wu(x) es un campo de gauge de tres componentes, y del agregado de un término

de ‘gauge puro’ en funcion del tensor
W = 0,W, —8,W, — gW, x W, (1)

es invariante ante transformaciones infinitesimales

O(z) = (1+1id-2) d(x) (2)
W, = W, — 10,0 —ax W, (3)

c) Explique porqué los tltimos términos de las ecuaciones (1) y (3) estdn vinculados
al caracter no abeliano de SU(2).



