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Aufgabe 12.1: Relativistisches Teilchen im magnetischen und elektrischen Feld (Hausaufgabe)

Die Bewegung eines relativistischen Punktteilchens in magnetischen und elektrischen Feldern ist
durch die relativistische Form der Lorentz-Kraft gegeben:

— =qF"u, mit p* =mu* =my (g,) , FO=_FYi-F FY=_cikpk

a) Ein relativistisches Teilchen mit Masse mm und und Ladung q trete zur Zeit t = 0 bei Z = 0 mit

der Geschwindigkeit iy = vp€; in ein homogenes magnetisches Feld B = Bé, ein. Berechnen
Sie die Energie F = cp® des Teilchens und die Bahnkurve Z(t).

b) Zusitzlich zum Magnetfeld aus 12.1a) sei nun ein homogenes elektrisches Feld E = E&; vor-
handen, fiir das |E| < | B| erfiillt ist. Zeigen Sie, dass sich das Problem durch eine Lorentztrans-
formation in z1-Richtung auf den in 12.1 a) betrachteten Fall zuriickfiihren lasst.

Aufgabe 12.2: Ubergang zur Feldtheorie

Betrachten Sie eine Kette von Massepunkten der Masse m an den Orten z;, i = 1, ... N, welche mit
Federn (mit Federkonstante k) verbunden sind. In der Ruhelage ist der Abstand der Massenpunkte
durch a gegeben. Die Lagrangefunktion des Systems ist
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Es seien periodische Randbedingungen gegeben, d.h. zny 1 = ;.
a) Bilden Sie in der Lagrangefunktion (1) den Grenziibergang N — oo wobei
a—0, m/a— o= const., ak — 1 = const.

Definieren Sie dazu die Groflien ¢(x,t) mit ¢(x;,t) = x;(t) und benutzen Sie
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Driicken Sie die Lagrangefunktion durch eine Lagrangedichte £ aus,sodass L = [dzL(p, g—i, ®).

Leiten Sie die Feldgleichung fiir ¢ mit Hilfe der Euler-Lagrangegleichung der Feldtheorie her:

ooc o o o
oty  0xd(0p/0x) dp

b) (Hausaufgabe) Leiten Sie aus der Lagrangefunktion des endlichen Systems (1) die Bewegungs-
gleichungen fiir die x;(t) her. Bilden Sie fiir diese Bewegungsgleichungen wie in 12.2a) den
Grenziibergang N — oo und vergleichen Sie mit der dort erhaltenen Feldgleichung.
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