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0 av

a)

b)

Godkjent lommekalkulator.

Skriv opp Diraclikningen for et elektron med ladning e 1 et
elektromagnetisk felt med potensial A¥ - (% é, K) og redegjer

for de sterrelsene som inngdr.

¥
v
Lorentz-transformasjonen xP - a“y x  gir sammenhengen mellom

koordinatene i et Inertialsystem L som beveger seg med
konstant hastighet v i forhold til et annet Inertialsystem
L.

Nar bevegelsen foregér langs de parallelle x-aksene er

cosh a sinha 0 0 1
coshag = ——
—_ 2
o - |sith @ cosha 0 O . J1=(v/c)
v 0 0 1 0 v
0 0 0 1 sinh o = —Y{&

J1=(v/c)?

Sammenhengen mellom Dirac-spinoren ¥ i de to systemene er

gitt ved en transformasjonsmatrise §

= S
mens Dirac-matrisene 7” er de samme 1 begge systemene.

Vis at niar matrisene apy og S5 tilfredstiller betingelses-

likningene

aAp 7u - S_lyAS

s4 er Dirac-likningen invariant med denne Lorentz-

transformasjonen,
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¢) Vis at matrisen

§ = 1 cosh % ~ 49! ginh 2

2
tilfredstiller demnne betingelsen nir bevegelsen foregdr langs

x-aksen.

d) Finn en lesning ¥, av Dirac-likningen for et fritt elektron i

ro med positiv energi (B =0, AP o 0) nar en bruker standard-
I

representasjonen for v

e) Benytt dette til & finne tilstandsfunksjonen for et fritt
elektron i et vilkarlig inertialsystem.

0 ave
a) Tegn laveste ordens Feynman -diagrammer for prosessene
i) e_ﬁ ~ e_1
ii) e+e_ =+ vy

b) Bruk Feynman -reglene til & skrive opp de algebraiske
uttrykkene for de tilherende bidragene til spredningsamplituden

Sgi )

c) Gi en enkel definisjon av spredningsamplituden § og vis at

fi
det differensielle reaksjonstverrsnitt for en reaksjon mellom

to partikler som ferer til ogsa to partikler i slutt-tilstanden

er
do 27 |gae |2

aa; v, |7 Kfil Pe(Eg)
i
hvor K,.. er bestemt av

fi
4 4
Spi= bpyt Key (2m) 67 (P~P))

Pf~ (Ef,ﬁf) og Pi er den totale 4-impuls i henholdsvis

slutt- og begynnelses-tilstandene. vy er de innkommende

partiklenes relative hastighet. pf(Ef) er tetthet av
slutt-tilstander med energil Ef og en partikkel i retning .
ﬂf .

V er normeringsvolumet. Her benyttes V = (2x)3, Det er

brukt enheter med # = ¢ = 1.
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d) NAr en regner 1 laboratoriesystemet hvor elektronet i

begynnelsestilstanden er i ro (Ei- 0) kan uttrykket for
Sfi i b) forenkles betraktelig ved 4 bruke noen av formlene

i vedlegget og dessuten huske pi at lyset er transversalt

pelarisert.

Utfar forenklingen for Comptonspredningen e vy + e vy .

+ vedlegg



Regler for Feynman-diagram.

I imgplsrommet

Ytre linjer:
Blektronlinjer'

P

//; (__,)‘} (-— u(p,s) /’g (o) ® (-E—)%'ﬁ(p.s)

Pogltronlinjer:
-3 1
M\ (o) ® (%)’ V(p,s) v'\é'\ %)% (E‘;f" w(p,8)

Fotonlinjer:
]
1,2 1 2 1
r‘;f,x (z)" (g5 &a A (2

Ytre felt:

; tre
Ay

>Pj( -1le?* Agtr?ﬁ.z —py) 2wé (Ey ~Fe )

ytre. tr T
1 med h; (k) = f‘ﬁf ?F) 1K »

Indre linjer:

v = R
Ek o G g 08 Jatk
wu

Knuter:
Pz»y8

~1ey* (2w)* 6 (py ~pa=k)

198

) &a

(e — 0)
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Dirac-matrisene:

v i

Antikommuteringsregler 7”1” + 79 = Zg“V

y l nar p=p =0
med metrikken gp = -] nidr p=v » 0
O nar p = v

I standardrepresentasjonen er

1 0 - -+ 0 ¢
w-s-(03) F-a- (87

med

090969

For to vektorer a" og b* gjelder med 4 = ay

#ﬂ —-ﬁy-rZa#bp.

+ f —
For projeksjonsoperatorene A, - =—ZL——JQE gjelder

2mc

A+u -u Av=v A+v -0 Au=0.

u
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