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Oppgave 1

a) Vi begynner med a se pa farstekvantiserte (d.v.s. ikke feltkvantiserte) Klein—Gordon par-

™

b)

tikler med masse m og ladning te hvor e > 0. Disse kan beskrives ved Lagrange tettheten
L = (0#9*)(0,¢) — m?¢*¢. Utled bevegelseligningene for disse partiklene.

Vis at £ er invariant under transformasjonen ¢*(z) — e~*¢¢*(z) og $(z) — e***¢(z) hvor
¢ er en konstant. Bruk Néthers teorem til & utlede den korresponderende bevarte firer-
strgmmen j* = iee[(8#¢*)p — ¢*(0*¢)]. Hva er den korresponderende Notherladning, og
vis hvordan vi kan assosiere ¢ og ¢* med motsatt ladete partikler.

Klein-Gordon partiklene vekselvirker med et elektromagnetisk felt A#. Denne vekselvirk-
ningen bygges inn i Lagrangetettheten gjennom minimal kobling, 8#¢* — (0% + ie A" )¢*
og 8%$ — (O* — ieAP)¢. Vis at denne nye Lagrangetettheten er invariant under transfor-
masjonen ¢*(z) — e~**¢(2)¢*(z) og #(z) — eV ¢(x), hvor (z) er en funksjon av z hvis

vi definerer en samtidig transformasjon av feltet A#. Hva er denne transformasjonen?



d)

a)

b)

a)

b)
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Finn Nétherstrgmmen na nar A* ikke er null, og € kan veere en funksjon av z. Hva er 9,j#

na? Hvilket krav ma man legge pa ¢(z) for at Notherstrgmmen skal veere bevart?

Oppgave 2

Feynman propagatoren iSp(z2,21), den avanserte Greens funksjon K,4v(x2,%1) og den
retarderte Greens funksjon Ke:(z2,1) for Dirac partikler er alle lgsninger av ligningen
(i@, — m)K(z2,21) = i6()(z2 — 21). Hva er forskjellen pa dem?

Feynman propagatoren kan uttrykkes

iSp(a‘:z,:zl) = / 2—5% [ﬂ(tz _tl)(ﬁ_l_m)c—ip(::-—m) - B(tl - t2)(}6 _ m)e+ip(a:g—a:1)] .

Vis at denne oppfyller ligningen (i, — m)Sp(z2,21) = §W(zg — 21).

Feynman propagatoren for Dirac partikler i et ytre elektromagnetisk felt er en lgsning
av ligningen (1P, — eA(zz) — m)Sa(x2,21) = 8@ (23 — ;), og kan relateres til Feynman
propagatoren Sp(z,,z1) gjennom integral ligningen

Sa(s2,31) = Se(za,21) + ¢ / A 2Sp(z2,2)A(2)S 4 (T, 21) -

Utled denne og vis hvordan denne ligriingen leder til en perturbativ ekspansjon i potenser
Ld I‘-—
av e. (Hint: Sp(z2,71)(—i P, — m) = 6(zz —1).)

Oppgave

Skriv opp alle Feynman diagram som til laveste og nest laveste orden beskriver prosessen
vet — yet.

Benytt Feynman reglene til 3 bestemme Feynman amplituden M til laveste orden for
denne prosessen.
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Rlxac-matrisene:
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Fullstendighetsrelasjon

Sporformler
,ﬂ-Ypr

Spl = 4

SpCv,y,) = 44,

sp(’x”’,\"p‘rv) = h(gn.\g_uu— gupg/\u + \gnvg.\p)

[u,(B.8) Ug(3,8) — v, (3.9) Vy(B,9)] = 5,

u(@,s) u(@.s’) -4,
v(p,s) v(p,s’) = -5,

u(p.s) v(p,s’) = 0
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