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Oppgave 1.
En fri feltteori er definert ved Lagrangetettheten

1 1 1 1
L=3 10t 1 + §3u</723“902 - §M2$01<P1 - §M2902<P1 — A’p109
1 - .
_ZFuuFuy+w(1’7Hau _mf) Y, (1)

der @1 og o er relle Klein-Gordon felter, F*¥ = 0¥ A* — O*AY er den elektromagnetiske
felttensoren, og v er et Dirac-felt.
I denne modellen er de kanonisk konjugerte impulstettheten til feltene A° og A’ gitt som

A (L, Iy) = (A% A1) L]
B. (o, Iy) = (—A% A7) L]
C. (g, I) = (0, A7 + 9;A°) ]
D. (ILy,Iy) = (0, AP L]
E. (I, Iy) = (A0 + 9,41, —A° — 9,4%) [ |

Oppgave 2.
Bruk Lagrangetettheten (1) til a skrive ned bevegelsesligningene for ¢; og 2.

Oppgave 3.
I modellen definert ved Lagrangetettheten (1) er det formelle uttrykket for vakuumforvent-
ningsverdien av energiimpulstensoren lik (Q|TH |Q) = An*”, der

A, A=} (gjrl)’g :2’17\‘*‘\/P2+M2—A2+\/p2+M2+A2—4\/p2—|—mﬂ ]
B A=3[5 2l +2VP + 02 +2,/p +m3 | L]
C. A:%f(gil)’g :2|p\+2\/p2+M2+\/p2+A2—4m} ]
D. A=/ E8 [pl+ VP + M+ &2+ P+ M- A+ emd | [
E. A:%f(g;’)’g :|p|+2\/p2+M2+\/p2+A2—\/m} L
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nar vi bruker naturlige enheter.

Oppgave 4.
Basert pa ren dimensjonsanalyse vil man (i naturlige) enheter anta at A er av stgrrelsesorden
500 TeV# = 5 - 10 TeV*. Omregnet til SI-enheter svarer dette til en massetetthet pa

A. e~5-10" kg/m?
B. &~ 10% kg/m®
C. e~5-10% kg/m®
D. e~ 10% kg/m®
E. ¢~ 10% kg/m®

Oppgitt: Lyshastigheten ¢ = 299 792458 m/s, Planck’s konstant i = 1.055 - 1073* kg m?/s,
positronladningen e = 1.602 - 10719 C.

(L

Oppgave 5.
Anta at fermionfeltet i (1) kan utvikles i egenmoder som

=" cP)ur(p)e? + di (p)ur(p)e?* (2)

¢r(p), (dL(p)) er annihilasjonsopertorer (kreasjons-operatorer) for partiklene (antipartiklene)
i modellen, og la |2) veere vakuumtilstanden for denne modellen. Marker hvilke av vakuum-
forventningsverdiene nedenfor som er null

A (@) [
B. (Qlé@)dyle) [
C. (Qv@dm|e) [
D. (Qldmi@) o) [ ]
B (Qe@idp)|) ||
Oppgave 6.

Diracligningen

(%00 +~- V) —m] ¢(a”,z) =0
er invariant under rominversjon (paritets-transformasjon), £ — —z. Dvs. at hvis (2%, z)
lgser Diracligningen sa gjgr ogsa p (2, &) det, nar

A. wp<x“,w>—w<x° ) L]

B p(xo,m) ( —m) I:l
C. gpa®x) =in? (2% —x) [ |
D. ¢p(a’,z)=~'~y w (1607 —z) ||
E. ¢p(a® x)=¢*(—2°, —x) I:'
Oppgave 7.

Beregn sporet T' = Tr {7“7“7)"m%’>’>\}-
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Oppgave 8. B
La 7 veere tidsordningsoperatoren og ¥ (x), 1(x) et kvantisert Diracfelt. Da gjelder (i naturlige
enheter, dvs. nar h = c = 1)

A T{p@9dly)y = T{dyw()} [ ]
B, T{w@:) W)= T{bo)} +iSrx—y) [ |
C. T{b@)iw)} = T{bwv@}—iSez—y) [ |
D T{w@)&y}:—f{zﬁ(y)wx)} L |
B T{ww(y}:—f{w (@)} = ir(r—y D

Oppgave 9.
Feynmans propagator for et reellt Klein-Gordon felt ¢(z) er definert ved ligningen

iAr(z —y) = QT {o(2)e(y)} Q).

For et fritt felt med masse M kan denne propagatoren representeres ved Fourier-integralet (i
naturlige enheter)

A Apx-—y) =] (3?)74 pz—ig/‘[‘;ie e in(z—y) I:'
B. iAp(z—y)= [ %m e~ i(z—y) I:'
C. iAp(z—y) = %m e~ ip(z—y) I:'
D. iAp(z—y)=/[ %% e~ i(z—y) I:l
E. iAp(z—y) = [ -2 " o—ipl—y) ]

(2m)* p?—ie

Oppgave 10.
La ¢1(z) veere feltet definert i Lagrangetettheten (1).
Finn uttrykket for (Q|7 {p1(z)e1(y)}|2) i denne modellen.



