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1. Erweitertes Noether-Theorem (5 Punkte)

Betrachten Sie eine einparametrige Schar von infinitesimalen Transformationen der Ko-
ordinaten (¢ = 1...N) und der Zeit:

x; — xf = x; + ei(z, T, 1), t—t"=t+ep(x,1,t).
Nehmen Sie an dass die Wirkung als
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mit einer beliebigen Funktion f(z,t) transformiert wird. Leiten Sie die (aus der Vorle-
sung bekannte) Formel fiir die Erhaltungsgrofie @ her.

2. Erhaltungsgrofien (54+5+5=15 Punkte)

Bestimmen Sie die Erhaltungsgrofie

(a) fiir ein Teilchen im homogenen Skalarfeld U (7) = —F - 7

(b) fiir ein Teilchen im Feld einer bewegten Welle U(7,t) = U(7 — ¢t), wobei U ein
konstanter Vektor ist;

(c) wenn die Wirkung unter der Transformation

*
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mit ¢ = const invariant ist.

3. Ahnlichkeitstransformation (104-5+5=20 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass die Wirkung fiir ein Teilchen im Potential U(F) = a/r? unter
der infinitesimalen Transformation 7* = (1 + €)r, t* = (1 + 2¢)t invariant
ist. Geben Sie die zugehorige Erhaltungsgrofie () an. Vereinfachen Sie diese mit
Hilfe des Energieerhaltungssatzes und bestimmen Sie daraus die Bahnkurve des
Teilchens.

(b) Das Potential in Teilaufgabe 3(a) erfiillt die Gleichung U(7') = o™ U(a7) mit n = 2.
Zeigen Sie, dass die Wirkung unter der Ahnlichkeitstransformation 7 = a7 nur
fiir n = 2 invariant sein kann.

(c) Bestimmen Sie die Erhaltungsgrofie fiir ein Teilchen im Magnetfeld, das durch ein
Vektorpotential A(r) = aA(ar) gegeben ist.



