
KFT Übungen 02

1. Wirkung für ein freies Teilchen

Die Wirkung für ein freies Teilchen ist
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(a) Zeige dass, unabhängig von der Wahl der Parametrisierung durch λ, für die

kovarianten Impulse gilt
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(b) In der Vorlesung haben wir die Bewegungsgleichung für ein freies relativisti-

sches Teilchen direkt aus der Variation der Wirkung hergeleitet. Zeige hier,

dass diese Gleichung (natürlich) auch aus den Euler-Lagrange Gleichungen

folgt,
d
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(c) Wähle als Parameter λ = t die Zeitkoordinate in einem Inertialsystem mit

Koordinaten (x0 = ct, xk), bestimme die kanonischen Impulse

p
(c)
k =

∂Lt
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(vk = dxk(t)/dt), und zeige dass für die dazugehörige kanonische Hamilton-

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

relativistische Energie ist,

H = p
(c)
k vk − Lt = mγ(v)c2 = E . (5)

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

Funktion

Hλ ≡ pα
dxα

dλ
− Lλ (6)

verschwindent, Hλ = 0, und dass dies äquivalent zu der Aussage ist dass das

Teilchen die Massenschalen-Bedingung erfüllt, d.h.

Hλ = 0 ⇔ pαpα +m2c2 = 0 . (7)

(Diskussion der Interpretation und Bedeutung dieser vielleicht etwas seltsam

erscheinenden Aussage bei Interesse / Zeit in der Vorlesung)
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