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2. Ubung

2.1 Feldstirketensor und Maxwell-Gleichungen (12 Punkte)
Der von A, abhéngige Teil der QED Lagrangedichte lautet
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Der 4er-Strom ist gegeben durch j# = (p, 7).
Der elektromagnetische Feldstérketensor hat die Form
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Wie iiblich, werden die Lorentz-Indizes mit dem metrischen Tensor g,, hoch- oder herun-
tergezogen, zum Beispiel 9, = (0/0t,V) = 8" g,u; Fjy = F*Pga,9p, usw. (Summationskon-
vention).

a) Zeigen Sie, dass aus dem QED-Lagrangian (1) durch Anwendung der Euler-Lagrange-
Gleichung fiir jede Komponente A” (v =0, .., 3)
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die inhomogenen Maxwell-Gleichungen in der Form
MF,, = ju (4)
folgen und dass (4) den 2 inhomogenen Maxwellgleichungen mit E und B entspricht.

b) Zeigen Sie, dass aus der Definition von F),, (2) die homogenen Maxwell-Gleichungen
in der Form

O\Fl +0,F)+0,Fy, =0 (5)
folgen und dass (5) den 2 homogenen Maxwellgleichungen mit £ und B entspricht.

c¢) Zeigen Sie, dass aus (4) die Kontinuitétsgleichung 0”5, = 0 folgt.
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d) Leiten Sie aus (4) weiterhin die Wellengleichung fiir A* her:
OA — 8”(9,A") = 5" (6)

Was ergibt sich fiir die Lorentz-Eichung (0, A" = 0)?

2.2 Lokale Eichtransformation und Massenterm (8 Punkte)

a) Wie transformiert sich der Dirac-Strom j# = —eW~*¥ unter lokaler Eichtransforma-
tion?

b) Zeigen Sie, dass die Klein-Gordon-Gleichung fiir ein massives Vektorfeld "
O+ MW" —8"9,WH = j* (7)
nicht invariant unter lokaler Eichtransformation W" — W" — 0" «(z) ist.

c¢) Die Greensche Funktion von (7) ist
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Bestimmen Sie die Fouriertransformierte und zeigen Sie, dass diese einem Coulombpo-
tential mit geddmpfter Reichweite entspricht.



