Side 1 av 2

UNIVERSITETET I TRONDHEIM
NORGES TEKNISKE HOAGSKOLE
INSTITUTT FOR TEORETISK FYSIKK

Faglig kontakt under eksamen:
F.aman F. Bakke
T1f. 3649

EKSAMEN I FAG 71550 KLASSISK FELTTEORI

Torsdag 4.desember 1986
k1.0900-1400

Tillatte hjelpemidler: Rottmann: Mathematische Formelsammlung.

Godkjent lommekalkulator tillatt.

Oppgave 1
a) Vis hvordan en kan finne Maxwells likninger for det elektro-

b)

d)

magnetiske felt ut fra Lagrangetettheten
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Her er F "¥ = sHavV- 3Vak feltstyrkene
og 3" = (cp,3) strgmtettheten (u=0,1,2,3)

Utled en energibevarelseslikning for det fri feltet (med kilde

ju=0) og skriv opp den kanoniske energi-impulstensoren.

Redegjgr for hvordan en fra denne kan f& den symmetriske energi-

impulstensoren
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En elektromagnetisk puls som er rotasjonssymmetrisk om z-aksen,
har potensial gitt ved

a* = af(p,z,t) med p=vVx2+ y?

Regn ut dreieimpulsen om z-aksen J, = f[?xg]z dér

for en slik puls.

Feltets impulstetthet er uttrykt ved den symmetriske energiimpuls-

tensor gk = % JKOk
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e) Hva ville resultatet i d) blitt om en hadde benyttet den

kanoniske energi-impulstensoren?

f) Vis at resultatet i d) for dreieimpulsens z-komponent er
gauge-invariant (ved gauge-transformasjonen a¥(p,z,t) -
Au'(p,z,t) = Au(p,z,t)—aux(p,z,t)) selv om potensialet ak
inngdr direkte i uttrykket for dreieimpulsen (Hint: Etter
en partiell integrasjon kan ¢-integrasjonen i gauge-leddet
lett utfgres).

Oppgave 2

Et koordinatsystem K (koordinater x") utsettes for jevn
akselerasjon g i forhold til et inertialsystem K® (koordi-
nater X“) slik at X=x+%gt2, Y=y, 2=z , T=t . Anta t<% .

a) Finn komponentene for den metriske tensor i K .

b) Et atom som befinner seg i ro i origo i K sender ut lys i
positiv x-retning.

Finn lysfarten c¢ = %% i K som funksjon av t .

Oppgitt: Den romlige avstand mellom to narliggende punkt xM
og M+ dx” i et vilkdrlig koordinatsystem er gitt
ved uttrykket

de? =
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dxtax”® = —o T gik>dxldx (i,k=1,2,3)

c) Det utsendte lys har egenfrekvens v . Finn frekvensen som

funksjon av t , av det lyset som mottas av en observatgr som

befinner seg i ro pd X-aksen i inertialsystemet K°.



