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Unter Verwendung der Ergebnissen der Aufgabe 29 finden wir sofort:
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wegen €70 = — %k und Fyy = —Ej. Hier laufen die Indices a, b, c,d von 0 bis 3, und die i, j, k

vom 1 bis 3.

(Zu (b,=)): Kontrahieren wir die Gleichung(en)

aawac +8cha + achab =0

mit € so ergibt sich die gesuchte Gleichung
abed o abed o * red\
€ (8anc + Oy Py + acFab) = 3“0 Fp = 660( F ) =0.
(Es gilt: gtbed — eCdab.) Es sei nun tg. ein in allen Indices antisymmetrischer Tensor. Es gilt

6oaﬁ'ydedabctabc = _Gtaﬁ’y~

Wir schlieflen daraus, dass aus
€9 Fyy = 0

(wegen €?? isst sich 9.F,;, antisymmetrisieren) die Gleichung
&1ng + 8BF704 + 67Fa5 =0

folgt.
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Es sei ¢(x) eine Losung der Bewegungsgleichung, und

() (2) = ¢(x + 7a),

x,a € R* X € R. Es sei zusitzlich u = z + \a. Es gilt
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Wir wissen aber, dass fiir die Losungen der Bewegungsgleichung (Euler-Lagrange-Gleichung) gilt

g 0 [ac 547

" 10 0p.,
mit der Bezeichnung ¢, = gﬁl. Mit den oben berechneten Variationen finden wir schliellich
g | oL
Opa’ —La"| =0
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fiir alle a € R*, d.h.
o1y oL
axi == 0, fir Téz = % 85@ - ,C(;g
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Es sei

L=—10,00" —V(x)e*

Aus der Euler-Lagrange-Gleichung
oL o oL

9y 0o 0p, "

mit % = —0%p folgt die Bewegungsgleichung
0,0% — 2V (x) =0
unmittelbar. Fiir den 7% finden wir

T = ~0"00"p + 1"[5 0ep0°p + V (2)97].



Dieser Tensor ist offensichtlich symmetrisch, und nicht spurfrei,
Nab T = Dupd®p + 4V ()
denn in D = 4 Dimensionen gilt 17,,7% = 4. Der Energie-Impuls-Tensor ist nicht divergenzfrei:
0T = (—0.0"9) 0" — (0°0)(0a0"p) + (0°0)(8"Detp) + 2V () O + * "V = *0"V,

wobei die Bewegungsgleichung ausgenutzt wurde. Dieses Ergebnis war auch zu erwarten, denn fiir

V' # const ist die Largange-Dichte £ nicht Translationskovariant.



