Zadania domowe z klasycznej teorii pola — seria II

Zadanie. 1. Pokaz, ze cze$¢ rownan Maxwella przedstawionych w postaci

J
xdx F = —
€0
jest rownowazna réwnaniom
JV
O F"t = —.
€0

Zadanie. 2. Wypisz réwnania Eulera-Lagrange’a dla

1. teorii rzeczywistego pola skalarnego ¢ na M* o lagranzjanie

1 1 1
L(p,09) = =5 (0up)(0"0) = gm?e* = A,
gdzie m i A sa stalymi. Poréwnaj otrzymane réwnania z przypadkiem
A=0.
2. teorii zespolonego pola skalarnego ¢ na M* o lagranzjanie
L($,0¢) = —(Dug)" (D" o).
W powyzszym wzorze D,, := 0, + ieA,, gdzie e jest stala, a A, — skla-
dowymi ustalonej jednoformy potencjatu pola elektromagnetycznego.

Zadanie. 3. Niech (n;;) = diag(—1,1,1,1), (I,J =0,1,2,3). Rozwazmy (i)
zbior jednoform {e!} na R* takich, ze dla kazdego x € R* jednoformy {e!(z)}
s liniowo niezalezne, (i4) zbi6r jednoform A’ ; na R* takich, ze Ary := nyx A%
spelniaja A;; = —A s oraz (iii) dzialanie

S[EI,AIJ] SZ/EIJKLel/\eJ/\FKL,
Q

gdzie F1 ;.= dAl ;+ AT i N AK ; oraz €7 k1 jest catkowicie antysymetrycznym
symbolem takim, ze €103 = 1. ZnajdZ réwnania na pola e!, AT ; wynikajace z
zasady wariacyjnej.

Zadanie. 4. Znajdz kanoniczny tensor energii-pedu dla teorii

1. rzeczywistego pola skalarnego ¢ opisanego lagranzjanem

1 1
E((p, 8”90) = _§8H‘pau<p - §m2902;

2. teorii opisanej dzialaniem

S[A,U,\IJ}:/ O’/\dA—%\I/U/\O',
R4

gdzie A jest jednoforma, o — dwuformg, a ¥ — funkcjg (zeroforma) na
R%.



Zadanie. 5. Niech Q C R* = M*. Rozwazmy dzialania:
1
S[A, o, ¥] :/ oNdA — 5\110/\0,
Q

oraz

1 1
Sle] = / (=59 00 — 5m*e?] d'a
Q

Sprawd?, czy dla dowolnego dyfeomorfizmu o : R* — R* zachowujacego zbior
Q zachodzi

S[A,0,0] = Sla*A,a0,a™¥] 1 Slp] = Sla™y],

gdzie o* oznacza cofniecie k-formy (w tym rowniez O-formy czyli funkcji) za
pomocy a.

Zadanie. 6. Wyraz sktadowe symetrycznego tensora energii- -pedu pola elek-
tromagnetycznego przez sktadowe pol Ei B a nastepnie oblicz te skladowe dla
potencjalu Lienarda-Wiecherta.



