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Oppgave I

a) Vis hvordan en fra et variasjonsprinsipp
— Hy a4, _

finner feltlikningene for et felt med n komponenter wa

(a=1l,2,¢...0) .

b) For et elektron i et ytre elektromagnetisk felt med potensial

aM= (%, K) kan en bruke Lagrange-tettheten

56 = % i) c[yu<? Bp—eAu>w - mcw}+ % c[yuc;% au—eAU>$— mcﬁ]w

Finn feltlikningen for elektronets tilstandsfunksjon ¢ .

Her er ¥ = w+yo og yu er de konstante Dirac-matrisene.

c) Anta ovenfor at a¥  ikke avhenger eksplisitt av tiden og finn

en lokal bevarelses-setning for elektronfeltets energitetthet.

Oppgave IT
a) Finn bevegelseslikningene for en punktpartikkel med koordinatene

k . . .
X fra variasjonsprinsippet

§S = SJL(xk,}'{k,t)dt= 0



b)

c)
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Det infinitesimale intervall i et kulesymmetrisk gravitasjons-

felt er gitt ved
e =1
d32=(1 - .;})czdtz - (1 - T:’) dr?- rZ(dez+ sinzedd)z)

Anta at ¢ er liten og finn i ikke-relativistisk grense beveg-
elseslikningen for en liten masse m i dette feltet. Bestem ¢
slik at denne likningen gir partikkelens bevegelse i det new-
tonske gravitasjonsfelt rundt en stor masse M hvor gravita-

\ M
sjonspotensialet er d&(r)= - %r .

En klokke befinner seg i ro pi stedet <2 (r>0) i feltet
gitt i b) . Finn egentiden AT som klokken maler for en

hendelse pi stedet ¥ som tar tiden At regnet i koordinat-tid.

Hvordan varierer AT med avstanden til origo ndr At er fast?

(At regnes infinitesimal liten).

Et atom i ro i ?1 sender ut lysbglger med egenfrekvens

v, = K%— « De oppfanges av en mottaker i ro i ?2 . Alle lys-
1

[

bglgene bruker samme koordinat-tid (t,- t, = konstant) pa &

gad fra ?1 til ?2 slik at koordinattiden At mellom to naer-

liggende bglgetopper er den samme ved utsendelsen i ?1 som ved

mottakelsen i ?2 (At1= Atz).

Finn egenfrekvensen som mottakeren miler.

Hvor stor blir den relative frekvensforandring =+ =

ndr en antar at gravitasjonsfeltet er svakt og at

Ar = r - r <<r ?
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