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Aufgabe 1: Betrachten wir eine allgemeine Lagrange-Dichte L(φ, ∂µφ), die keine expli-
zite Abhängigkeit von x enthält.

(a) Verifizieren Sie, daß L in der Substitution

xµ
→ xµ′ = xµ + ωµ , φ(x) → φ′(x′) = φ(x) (1)

invariant bleibt.

(b) Was sind die entsprechenden Noether-Ströme jµ
ν ? [Notabene: X

µ
i ≡ δµ

ν .]

(c) Wir bezeichnen in diesem Fall jµ
ν ≡ T µ

ν . Zeigen Sie, daß gilt T 00 = H.

Aufgabe 2: Sei ∂µj
µ
i = 0. Unter welchen Bedingungen ist die “Ladung” Qi ≡

∫
V

d3~x j0

i

eine Erhaltungsgröße?

Aufgabe 3: Betrachten wir die Lorentz-Transformation xµ → xµ′ ≡ Λµ
νx

ν , wobei
ηαβΛµ

αΛν
β = ηµν . Wir nehmen an, daß das Feld φ in dieser Substitution invariant

bleibt: φ(x) → φ′(x′) ≡ φ(x).

(a) Zeigen Sie, daß S =
∫

d4xL, mit L = 1

2
∂µφ∂µφ − V (φ), in der Lorentz-Trans-

formation invariant bleibt.

(b) Zeigen Sie, daß infinitesimale Λµ
α sich in die Form Λµ

α = δµ
α + εµ

α schreiben
lassen, wobei εµν = −ενµ.

(c) Wie lauten die entsprechenden Noether-Ströme?

Aufgabe 4: Betrachten wir letztendlich

L =
1

2
∂µφ1∂µφ1 +

1

2
∂µφ2∂µφ2 − V (φ2

1
+ φ2

2
) , (2)

und die Substitution
δφ1 ≡ −φ2δω , δφ2 ≡ φ1δω . (3)

Verifizieren Sie, daß diese eine Symmetrie ist. Was ist der Noether-Strom?


