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Aufgabe 1: Energie-Impuls-Tensor des elektromagnetischen Felds

a) Zeigen Sie, dass die Noether-Strome, deren Erhaltundexukranslationsinvarianz von
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gegeben sind. ISty symmetrisch?

b) Die Komponenterm? TOi entsprechen der Energie- bzw. Impulsdichte des elektroma-
gnetischen Felds. Driicken Sid; explizit durchE- und B-Feld aus.

c) Die Drehimpulsdichte lasst sich aus dem Energie-ImpoktrT#” definieren als
MHYT = TR XT —THI X, 4)
Zeigen Sie, dass1#"? genau dann erhalten i(aﬁﬂ MHYT = O), wennT#” symmetrisch ist.

d) Wir wollen einen symmetrischen Energie-Impuls-Tengdr fir das elektromagnetische
Feld definieren,

TH = T‘,\‘lv + T‘SV, T’D‘V =—0,(F**A"). (5)
Zeigen Sie, dass*”
— symmetrisch ist
— erhalten is(<:> 9Ty = O)
— die gleichen Ladungen hat wi¢/" (& [d®xT2' = 0).
Hinweis: Nutzen SieF°° = 0 aus und vernachldssigen Sie wie uiblich Randterme im
Unendlichen.

(4 Punkte)



Aufgabe 2: Klassische Losungen — Kink
Wir betrachten ein skalares Fe#@x) in einer Raum- und einer Zeitdimension, mit der Lagrange-
Dichte

L06.009) = 50,09~ U(@). ©

a) Stellen Sie die zu (6) gehdrigen Euler-Lagrange-Gleiglem auf und zeigen Sie, dass
diese im statischen Fall (d.h. fagg = %‘f = 0) durch
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geldst werdenHinweis. Wenn Sie die Feldgleichungen néig¢ = multlpI|Z|eren las-

sen sich diese direkt aufintegrieren.

b) Zeigen Sie, dass fir das spezielle Potential

pl me\2
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die statischen Feldgleichungen durch die Felder
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geldst werden. Nehmen Sie dazu die Wurzel aus (7) und ietegriSie.

c) Zeigen Sie, dass der Strom

gl .
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erhalten ist und berechnen Sie den Wert der zugehérigenngafir ¢... Der StromJ#
folgt nicht aus dem Noether-Theorem! (4 Punkte)

Aufgabe 3: Innere Symmetrien
Wir betrachten eine innere Symmetrie, d.h. eine Symmedreenur die Felder, nicht aber die
Raumzeit-Koordinaten transformiert:

() — ¢’ (X*H) = ¢(X') + 5p(x)
X — XH =X,

a) Schreiben Sie den Noether-Stra¥h auf, der erhalten ist, wenn die Lagrangediclie
invariant unter (11) ist.

(11)

b) Betrachten Sie speziell die Lagrangedichte eines katepl&kalarfelds

L= (3,4)(@¢")~mPog" (12)
und die Symmetrietransformation
6~ dexply). 13

¢" — ¢ expliy).
— Wie sehen die infinitesimalen Transformationen aus?
— Wie siehtJ* und die zugehdrige Ladung aus?

— Leiten Sie die Bewegungsgleichungendiund¢* her und verifizieren Sie explizit,
indem Sie die Bewegungsgleichungen einsetzen, dtasghalten ist. (4 Punkte)



