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Aufgabe 5: Lorentzinvarianz (2+2=4 Punkte)

(a) Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass das Integral [ d*z Lorentz-invariant ist.
(b) Zeigen Sie, dass gilt:
d’p  d 5
(2m)32E  (27)3

wobei d®p das Volumenelement der drei Raumdimensionen, 6 die Diracsche Delta-
Distribution und © die Heaviside-Stufenfunktion bezeichnet.

(p* —m*)O(po),

Aufgabe 6: Invarianz der Lagrangedichte (4 Punkte)

Betrachten Sie die folgende Transformation der Lagrangedichte £ = L(p;(x), 0,pi(x)):
L' =L+0,A,

wobei die A* beliebige Funktionen der Felder ¢;(z) sind. Zeigen Sie, dass diese Transfor-
mation die Bewegungsgleichungen unveriandert lasst.

Aufgabe 7: Hamiltondichte eines reellen Feldes (2 Punkte)

Betrachten Sie ein freies reelles Feld der Masse m. Zeigen Sie ausgehend von der klassischen
Lagrangedichte, dass die Hamiltondichte durch

=3 (2@ + (Vo) + me*(x) )

gegeben ist. Dabei ist 7(z) = a(a(if(x))'




Aufgabe 8: Lagrangedichte eines Vektorfelds

Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte

2
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fiir das reelle Vektorfeld ¢*(z) auf die Feldgleichungen
(9 (8 +m*) = 0,0,]¢" (z) =0

fithrt und das Feld ¢*(z) die Lorentzbedingung d,¢*(x) = 0 erfiillt.

Aufgabe 9: Noether-Theorem

Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte

1 m? A 2
L =5 ((0u01)" + (Oupa)’) = 5 (1 +02) — 7 (21 + 93)
invariant unter der Transformation (¥ € R)
01 — @) = prcost — pysind Ty — T, =1,

P2 — Py = 1 8in VY + Py cos

ist.
Berechnen Sie den zugehorigen Noether-Strom
oL
JH= ——dp; — T"ox,
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mit or
T'L“j — al/sol _ Egul/
8(@19‘%’) ( )

und die Noether-Ladung
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(4 Punkte)

(6 Punkte)



