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Oppgave |1

a)

b)

e)

d)’

Skriv opp Dirac-likningen for et elektron med ladning e = —|e|
i et elektromagnetisk feit A" = (%¢,K) og redegjor for de

sterrelsene som inngir.

Skriv opp tilsvarende likning for et positron med ladning

e;~ +|e| og vis at en mellom tilstandene for elektronet,

*e' og for positronet, *p , har en sammenheng
3 *
¥ = C ¥,
og bestem C nidr en bruker standardrepresentasjonen for Dirac-

matrisene 1“ .

Finn de to lesningene som i standardrepresentasjonen beskriver
frie elektroner i ro (3—0) med negativ energi (E = -mc?) og
spinn "opp™ henholdsvis "ned" langs z-aksen.

Finn de positronlesningene som ifelge b) folger fra disse og angi

deres energi og spimnretning.
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Qppgave 2
a) Et elektron spredes elastisk mot et fast elektrostatisk
Coulombpotensial
$(D) = - 28 )
4y

b)

b)

e)

Tegn laveste ordens Feynman diagram og vis at spredningsamplituden

blir (benytter #A=c=e,=1)
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Her er u=- u(Bi,si) spinoren for et elektron med positiv energi

E., impuls P; ©8 helicitet sy

- 4+
u=u-17° .

Vis at det differensielle spredningstverrsnitt for prosessen da
blir til forste orden gitt ved

0%

dae ag_e_z_zm? - 0 2 d-—v +>
aa ¢ Gx HE |“f"“1| Wee 9= PPy

Vis at P = E§§~ir er projeksjonsoperator for lesninger av

Dirac-likningen for fri partikler med henholdsvis positiv og
negativ energi og benytt dette til & regne ut til laveste orden det
differensielle spredningstverrsnitt for upolariserte elektroner

rot Coulomb potensialet ovenfor.

Et positron spredes mot det samme Coulombpotensialet. Tegn laveste

ordens Feyrman-diagram. Skriv opp sprédningsmatrisene S(l) og

_ Pgy
regn ut det tilherende differensielle spredningstverrsnitt
(1)
dap for upolariserte positroner.
dn

Finn forholdet mellom positron-og elektron-tverrsnittene
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Tegn annen ordens diagram for de to prosessene og redegjsr kort

for at forholdet mellom de to tverrsnittene til amnen orden
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ikke blir det samme som i ¢).




Vedlegg 1
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Regler for Feynman-diagram, -

X imﬁulsrbmmet

(Har satt i = ¢ = 1)
Ytre linjer:

Elektronlinjer: )
g 4 X
@ @ o) oL (n-) T (prn)
. Positronlin;]er. o :
¥
I”"\ (2-1-,-) (E-) ¥(pse) I’\ (-21;;)% (Enj), v(p,s)
Fotonlinjer: . i
" 3, 4.% 3,4 .4,
,x;: L @ ) .{i () ()" &
Ytre fglt: o
»a -131"331;1'?152-551) 2nd (Ey -E2 )
A31;1:'\«: .
p, med mtr%ﬁ = }ztrii) eiﬁ'd’x

Indre linjer:

" { i B o8 (s r0)

Y ot BN A ) atk
gk =) & 'meIe 8
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Knuter:

Pz,y80

) . .
-tey* (27)* §*(py-p2-k) B

$98

' Lukket fermionering: (jj ekstra faktor - 1 .
Ve ) P .

Flere diagram til samme prosess adderes med (-1) ferm foran
hvor 'Pferm = antall permutasjoner av ytre fermioner i forhold.

til wvalzs u*zangsdiagranm,
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Rirag-matrisege:

Antlknmuutetingsregler 1F1” + 1v1? - 25’”

1 nir pew =0
med metrikken g’v ==1 nir p=wv w0

0 nir pwuy
1 standardrepresentasjonen er
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Spinp og heligitetsoperatorene
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Ortogonalitetsrelasjoner for tilstandsspino

»

u(p.5) u(p,s') = E u(p,s) u(p,s’) = 5.

;E2 688'
V+(§.s) v(P.s’) - EZ’ ‘ss' v(p,s) v(p,s') = _385'
“+(3.S) v(=p,s') = 0 u(p, s) v(p.s’) = 0

u(p,s) = ut(p,s)y
Fullstendighetsrelasjon
2

}: [u,(B.8) ug(B,8) = v (3,8) Vy(@.8)] = 6,

S=]1

Sporformlexr

£ =y ' ]
Spl = 4

Sp('ryvv) - ‘gw

SP("nTA?pTu) = a(gm\gm;- gnps)u/ +snvslp)

mens sporet av et produkt med et ulike antall y-matriser blir O.



