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4. Naive Diskretisierung der Yang-Mills-Wirkung

Betrachte das Transformationsgesetz eines nicht-Abelschen Eichpotentials im Kontinuum
Au(x) — g(0) Au(x) g7 (x) + g(0) 9ug” (1),  g(x) € SUN), xeR*

sowie seine naive Diskretisierung:
Au(x) — g(0) A () g7 (D) + g() Vg7 (1), g(x) € SUN),  x € Ap,

wobei V, die Vorwirtsableitung auf dem Gitter bezeichnet. Zeige dass das Transformations-
gesetz im Kontinuum nicht durch die naive Gitterapproximation reproduziert wird [Hinweis:
betrachte eine Eichtransformation g(x) = g;(x) - g2(x) im Kontinuum und auf dem Gitter; ver-
gleiche die Resultate].

5. Wilson Plaquette-Wirkung

Sei A, (x) ein gegebenes Eichpotential im Kontinuum (Eichgruppe SU(N)), welches die Link-
variable U, (x) durch

Uu(x) = ™9, Afl(x) = —A,(x),  Au(x) = AY0)TC

definiert. Benutze diese Definition um den folgenden Ausdruck fiir die Spur der Plaquette ab-
zuleiten:

TrPy(x) = Tr {Uux) Uy(x +aft) Uj(x + ad) Uj(x)}
4
= N4 % Tr (Fw(0F,u(0) + (@),

wobei
Fuy(x) = 0,4,(x) + 0,A,(x) + | Au(x), A, (%)
der Feldtensor im Kontinuum fiir das gegebene Eichpotential A, (x) darstellt.

[Hinweis: schreibe Tr(P,,) als Tr(S - T'), mit
S =Ui®) Uu(x), T =Uy(x+af) Uj(x+a?)
und wende die Baker-Campbell-Hausdorff-Formel

eheB = eA+B+%[A,B]+ﬁ[A,[A,B]]+$[B,[B,A]]+'“



separat auf §, 7 an. Benutze Relationen der Art
A,(x) = A,(x) + ad, A (x) + O(@®)

und entwickele das Produkt S - 7" in Potenzen von a vor Auswertung der Spur.]

6. Starkkopplungsentwicklung zur Ordnung >

Betrachte die Starkkopplungsentwicklung des Wilson loop W(R,T) mit Flidche R x T fiir die
Eichgruppe SU(3). Berechne den Beitrag zur Ordnung 8? der durch den Graphen
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gegeben ist. Addiere das Resultat mit dem Ergebnis zur Ordnung 8 und berechne den Ausdruck
fiir die string tension o, wobei

(WR,T))=e"®T  V(R) ~ oR

Hinweis: Benutze die bekannten Ausdriicke fiir einfache Gruppenintegrale fiir SU(3), insbe-
sondere:

1
f dUu Uij UaUnpn = 5 €ikm€jin



