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Aufgabe 1
Gegeben sei ein komplexes Skalarfeld ¢ mit Lagrangedichte

L= 0,60"¢* —mPpp* .
Berechnen Sie
a) die Euler-Lagrange Gleichungen, den konjugierten Impuls 7(x) sowie die Hamiltondichte H.

b) Zeigen Sie, dal ¢ — ¢ = €®¢ eine Symmetrie von £ ist und berechnen Sie den

zugehorigen Noetherstrom und Noetherladung. Zeigen Sie
Q= i/d3:c(<;5*7r* —7e)
und iiberpriifen Sie die Erhaltungssatze fir j# und Q.

c¢) Berechnen Sie den Energie-Impulstensor 7/ und iiberpriifen Sie 9,7} = 0.

Aufgabe 2
a) Losen Sie die Klein-Gordon Gleichung durch den Ansatz
d4p ~ . m
— T
8) = [ Gy S@) e

und vergleichen Sie Thr Ergebnis mit der Losung aus der Vorlesung

d3p - —7 x i xk
8() = | Gy 29 e ™ 4 abem 1

Hinwezs:
Es gilt: 0(f(z)) = X, m d(z — x;) wobei z; die Nullstellen von f sind und f' = 0, f.

Weiterhin gilt ¢(—p) = ¢'(p). (Warum?)
b) Ausgehend von (1) berechen Sie 7(x) und driicken Sie dann ay, a; durch ¢ und 7 aus.

c) Zeigen Sie
d®p

()

1
Ey(atay + =[az,al)) .

H= %/dgsc(WQ + (Vo)? +m?¢?) = / 5 ;



Aufgabe 3
Gegeben sei

L=—"F,F" — A,j"

tir F,, = 0,A, — 0,A,.
a) Wie lauten die Euler-Lagrange Gleichungen fiir 4,7
b) Driicken Sie £ und die E-L-GL. durch
Ei — pio : cikpk — _ pii
aus.
¢) Wie lauten die homogenen Maxwell-Gl. ausgedriickt durch F),,?

d) Zeigen Sie, dafl die Wirkung S invariant ist unter der Eichtransformation
Ay — A, = A, + 0pa(r)

falls j* erhalten ist.



