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Aufgabe 1: Yukawa Potential
In der klassischen Feldtheorie kann man die Klein-Gordon-Gleichung

(00" + 12)0(x) = j(x) (1)

als Bewegungsgleichung eines skalaren Feldes ¢(x) unter dem EinfluB einer duBeren Quelle
Jj(x) interpretieren.
Wie lautet die zeitunabhingige Losung ¢o(X) im Fall einer statischen Punktquelle

j(®) = 4ng8(x) 2

Vergleichen Sie ¢o(X) mit dem Coulombpotential einer Punktladung. Gehen Sie durch Fourier-
transformation in den Impulsraum iiber und bestimmen Sie zunéchst die Losung im Impuls-
raum.

(4 Punkte)

Aufgabe 2: Wirkungsprinzip und Euler-Lagrange Gleichungen

Leiten Sie aus der Annahme, daf fiir die tatsdchliche Bewegung die zugehorige Wirkung S
extremal wird, fiir die nachstehenden Beispiele die zugehorigen Euler-Lagrange Gleichungen
ab.

a) Klassische Mechanik

s= [art(ae). o)), @
b) Skalare Feldtheorie
s= [ d'xL(0(),9,00), 3)
¢) Photonfeld
= / A4 L(A(x), A, (1)), @)
d) Fermionfeld a la Dirac
S= [ dL(¥(), ¥(0),0,2(3),0,9()). (5)

Hinweis: Berechnen Sie die Variation der Wirkung und verlangen Sie, da3 S stationér ist.
(4 Punkte)

Aufgabe 3: Bewegungsgleichungen
Geben Sie fiir die nachstehenden Lagrangedichten die zugehdrigen Bewegungsgleichungen an.
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a) Klein-Gordon Gleichung
1 1
L= anq)a“ 0— §m2¢2 (6)

b) Dirac-Gleichung

L= %\w(a,;p) (0, — mPW 7)

_L
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c¢) Elektrodynamik
L= —i HVF'“V—ejHA“ (8)
wobei F,y = d,Ay — dvA, und jj, eine externe Stromdichte bezeichnet.

Hinweis: In Aufgabe 2 haben Sie gezeigt, da} die Euler-Lagrangegleichungen die Form

oL oL

0=9%55,3 3o,

©)

fur L = L(P;,0,P;) annehmen. (4 Punkte)



