Theorie IV SS 2011 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 9

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

b
SM+SM+F = —/ dx#P“

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

28. ,,Topologische“ Lagrange-Dichte
Die Lagrange-Dichte des elektromagnetischen Felds sei um den zusétzlichen sog. topologischen
Term der Form )
0Ly = —F,, F"
C 2 M
erweitert, wobei F*¥ den dualen Feldstirketensor bezeichnet.

i. Priifen Sie die Gleichheit §L¢ = 0,,J* /o nach, wobei
JH =€’ AL0,A,.

Folgern sie daraus, dass der zusétzliche Term die Bewegungsgleichungen unverédndert lésst.

ii. Zeigen Sie die folgenden Ausdriicke in Abhéngigkeit der iiblichen Felder und Potentiale:

J =
Priifen Sie mithilfe dieser Formen die Gleichheit 9y.J° + V-J= 1od Ly nach.

29. Invarianz unter Dilatation
Sei ein reelles Feld @(x). Es wird angenommen, dass dessen Wirkung invariant unter den sog.
Dilatationstranformationen

ot — g = g
¢(z) = ¢'(2') = o(z)
ist, mit A\ einer beliebigen positiven reellen Zahl.

i. Priifen Sie nach, dass der mit einer infinitesimalen Dilatation (mit Parameter €) assoziierte
Noether-Strom durch N*/e = T#,z¥ gegeben ist, mit 7" dem kanonischen Energieimpulstensor.

ii. Es wird auflerdem wie in der Vorlesung angenommen, dass die Lagrange-Dichte nicht explizit von
z# abhingt. Folgern Sie aus der Erhaltungsgleichung fiir N#, dass T}, = 0: der Energieimpulstensor
ist spurlos.



