KFT UBUNGEN 02

1. WIRKUNG FUR EIN FREIES TEILCHEN

Die Wirkung fiir ein freies Teilchen ist
Slx] = —ch/dT = —mcz/d)\(dT/d)\) = /d)\ Ly

1 a B\ /2 1/2
Ly = —chd—T = —mc? <—§na5%%> = —mc <—77a5x'0‘x'5)

(1)

(a) Zeige dass, unabhéngig von der Wahl der Parametrisierung durch A, fiir die

kovarianten Impulse gilt
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(b) In der Vorlesung haben wir die Bewegungsgleichung fiir ein freies relativisti-
sches Teilchen direkt aus der Variation der Wirkung hergeleitet. Zeige hier,
dass diese Gleichung (natiirlich) auch aus den Euler-Lagrange Gleichungen
folgt, ,
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(c) Wahle als Parameter A = ¢ die Zeitkoordinate in einem Inertialsystem mit

Koordinaten (2° = ct, xk), bestimme die kanonischen Impulse
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(v* = da(t)/dt), und zeige dass fiir die dazugehorige kanonische Hamilton-

Funktion H, d.h. die Legendre-Transformation von L., gilt dass H = E die

relativistische Energie ist,
H = pl(f)vk —Li=my(v)* = E . (5)

(d) Zeige dass fiir eine beliebige Parametrisierung gilt dass die kovariante Hamilton-

Funktion
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verschwindent, Hy = 0, und dass dies dquivalent zu der Aussage ist dass das

H)\ = Pa - L)\ (6)

Teilchen die Massenschalen-Bedingung erfiillt, d.h.

Hy=0 & p*pat+m?ct=0. (7)



