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• Aufgabe 1 (5 Punkte)
Die Lorentztransformation Λµ

ν ist das Produkt von zwei reinen Lorentztransforma-
tionen, die die Geschwindigkeit eines Bezugssystems jeweils um v1 = tanh η1 und
v2 = tanh η2 in die gleiche Richtung verändern.
Berechnen Sie die Rapidität von Λµ

ν als Funktion von η1 und η2 und leiten Sie daraus
eine Formel zur relativistischen Addition von kollinearen Gschwindigkeien ab.

• Aufgabe 2 (10 Punkte)
Ein komplexes Skalarfeld φ hat die Lagrangedichte

L = ∂µφ∂
µφ∗

−m2φφ∗ .

Berechnen Sie die Euler-Lagrange-Gleichung für φ(x).
Berechnen Sie die konjugierten Impulse zu φ(x) und φ∗(x) und bestimmen Sie damit
Hamiltondichte H.
L ist invariant unter einer Transformation der Felder φ(x) → φ′(x) = eiαφ(x), wobei α
konstant ist. Berechnen Sie den Noether-Strom.

• Aufgabe 3 (5 Punkte)
Betrachten Sie die Lagrangedichte

L = −
1

4
F µνFµν − jµAµ ,

wobei Fµν = ∂µAν − ∂νAµ, Aµ und jµ reell sind.
Berechnen Sie die Euler-Lagrange-Gleichungen für Aµ und leiten Sie daraus die inho-
mogenen Maxwell-Gleichungen ab.


