FORMELSAMMLUNG KLASSISCHE FELDTHEORIE

8 KLASSISCHE FELDTHEORIE (IM ENGEREN SINN)

H Klassische Mechanik ‘ Klassische Feldtheorie
unabhéngige Variable Zeit t oder Eigenzeit 7 Raum(-Zeit) Koordinaten =
a=0,...,.d—1odera=1,...d
abhéngige Variable Koordinaten ¢*(t) oder x%(7) Felder ®4(z®)
d4: Skalar-, Vektor-, Tensorfelder etc.
Ableitungen (d/dt)q'(t) = ¢*(t) oder 2%(T) partielle Ableitungen 0,®(x)
Lagrange-Funktion L =L(¢, ¢t L = L(®4,0,84; %)
Wirkung Slg)= [dt L S[®] = [dix L
Variation q'(t) — ¢'(t) + 04 (1) oA (z) — ®A(x) 4 604 (2)
Euler-Lagrange (0L/0q") — (d/dt)(OL/8¢") = 0 | (OL/0®A) — (d/dx®)(OL/0(0®?)) = 0
Gleichungen % = % + qi(t)aq?(t) +... d;cia = 8% + 8a<I>A(3:)%(I) +...

1. Reelles Skalarfeld ® im Minkowski-Raum
(a) Freies masseloses Feld
L(®,0,®) = — 117 0,205®
S[@] = /d4:13 L(®,0,8) = — /d4:13 780, B3P
5S[@®] =0 = 0O=n*9,03®=0
(b) Freies massives Feld
L(®,0,®) = — 110,205 — Im?®?
S[®] = / d'z L(®,0,8) = —1 / d' (10,903 + m*e?)
5S[@]=0 = (O-m*)®=0
(c) Feld mit (Selbst-)Wechselwirkung
L(D,0,®) = — 11" 0,205® — V(@)

S[@] = /d% L(®,0,3) = /d4x (—%naﬁaacpaﬁ@ - V(<I>)>

AV (@)

5S[0] =0 = 00 =V'(®)= o

(2)




2. Maxwell-Theorie
(a) Vakuum-Maxwellgleichungen
Lo(Ag, 0aAp) = —1FapF*’
SdAJ::/dQULMAﬂjLAﬂ):——%/I#xlkﬁFma (4)
0So[A] =0 = 9 F¥ =0
(b) Kopplung an externen Strom J¢ (mit pg = 1)
L(Ag,00Ap, J) = Lo(Ap, 00 Ag) + AgJ”
ﬂAﬂ:/&mm%@ﬁ&ﬂ:&w+/¢mwwz&w+&mw

6S[A,J] =0 = O F*=-J°
(5)

(c) Eichinvarianz der Wirkung

SolAa + 9aV] = So[Ad]

6
Sr[Aa + 04V, J] = S7[Aq, J] (mod Randterme) < 0,J% =0 ©)



