
KFT Übungen 07

1. Sei L1(φ, ∂αφ;x) die Wirkung für ein reelles Skalarfeld φ (die möglicherweise ex-

plizit von den Koordinaten xa abhängt), und

L2(φ, ∂aφ;x) = L1(φ, ∂aφ;x) +
d

dxa
W a(φ;x) (1)

Hier ist d/dxa die totale Ableitung

d

dxa
=

∂

∂xa
+
∂φ(x)

∂xa
∂

∂φ(x)
+ . . . (2)

die sowohl auf die explizite als auch auf die implizite x-Abhängigkeit wirkt.

Zeige dass die Euler-Lagrange Gleichungen für L1 und L2 identisch sind, d.h.

dass die Euler-Lagrange Gleichungen für eine totale Ableitung dWα/dxα identisch

erfüllt sind.

2. Komplexes Skalarfeld I: Wirkung und Bewegungsgleichungen

Sei

S[Φ] =

∫
d4x

(
−1

2η
ab∂aΦ∂bΦ

∗ −W (Φ,Φ∗)
)

=

∫
d4x

(
−1

2η
ab∂aφ1∂bφ1 − 1

2η
ab∂aφ2∂bφ2 − V (φ1, φ2)

) (3)

die (reelle) Wirkung für ein komplexes Skalarfeld Φ = φ1 + iφ2 (φ1 und φ2 reelle

Felder und W (Φ,Φ∗) ≡ V (φ1, φ2) ein reelles Potential). Zeige:

(a) Die Bewegungsgleichungen für φ1 und φ2 lauten

2φ1,2 =
∂V

∂φ1,2
. (4)

(b) Diese Gleichungen sind äquivalent zu

2Φ = 2
∂W

∂Φ∗ , 2Φ∗ = 2
∂W

∂Φ
. (5)

(c) Diese Gleichungen folgen direkt aus der Variation von S[Φ] (erste Zeile)

wenn man (formal) δΦ und δΦ∗ als uabhängige reelle Variationen behan-

delt/betrachtet.
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