Theorie IV SS 2010 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 7

19. Ladung als Lorentz-Skalar
Fiir den Viererstrom j*(x) gilt die Kontinuitétsgleichung 9,,j"(x) = 0. Zeigen Sie, dass dann
die GroBe ¢ = [d37j°(x)/c ein Lorentz-Skalar ist. Uberzeugen Sie sich zunichst davon, dass ¢ in

der Form )
qg= - / doy, j"
X

C JxY=const.

umschrieben werden kann, wobei 1
— vpo
do, = GGWW dr

ein 4-Vektor ist und d7¥?? ein antisymmetrischer Tensor, der durch die Zuweisungen
dr?? = da®dazt da?,  dr%?! = —dz¥dz?dzt,  usw.

mit 2° = ct festgelegt ist. Damit stellen die d7%#° dreidimensionale Hyperflichenelemente des
Minkowski-Raums dar.

20. Drehimpuls
Betrachten Sie den 4-Tensor 3. Stufe

MWP(x) =TH (x) xP — TH () x¥,

wobei TH ein divergenzfreier symmetrischer Energieimpulstensor ist.
i. Zeigen Sie, dass M*"? der Kontinuitétsgleichung 0, M*"? = 0 geniigt.
ii. Die Groflen

JH = /d3FM0“ k=123

bilden einen antisymmetrischen 3-Tensor, aus dem man bekanntlich einen Axialvektor mit den
Komponenten A; = %Q‘jkj kI bilden kann. Welche Bedeutung hat dieser Axialvektor?

iii. Driicken Sie die Komponenten des Axialvektors aus ii. fiir den Fall des elektromagnetischen
Felds durch FE und B aus.

21. Kanonische Variablen in der Prisenz eines elektromagnetischen Felds
In der Vorlesung wurde die Wirkung S = Sy + Sm+r eines geladenen Teilchens im elektroma-
gnetischen Feld gegeben. Zeigen Sie, dass diese in Form des Integrals

b
Sm +SM+F = —/ d.%'upu

geschrieben werden kann. Hier ist P* = (H /c,ﬁ), wobei H die Hamilton-Funktion und II den
kanonischen Impuls bezeichnen. Driicken Sie desweiteren H als Funktion von II aus.

22. Levi-Civita-Tensor
Beweisen die folgenden Gleichungen, indem Sie die Konstanten N, N2, N3 berechnen
Euupaeuypo = Nl
€uvpo€™P7 = Nadyy
ewpgeaﬁpg = N3(5ﬁ55 — 55(53‘).



