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Tillatte hjelpemidler: Egne og xerograferte forelesningsnotater.

@vingsoppgaver med lgsninger.

Oppgave 1,

'd)

Gitt Lagrangetettheten
Ly = 14 (3e+3-T)y_ + 19 (39-3-9)¥

. > . .
y er to-komponent spinorfelter, og o er Pauli-matrisene

Y

v _ {01 > _ {0 -1 s _ ({1 0
U‘(1o) "'(io © (0—1)

Finn de kanonisk konjugerte impulsene HE s O Euler-Lagrange

1

likningene for feltene TR I

Vis at den generelle lgsningen til bevegelselikningen kan skrives

p& formen

Y(x) = .Q—gi$~ [b(ﬁ)u(g)ehlkx+ d+(§)v(§)eikx]
(em)? =

Velg normering u+(E)u(K) = v+(K)v(E) =1 , og gl eksplisitte

uttrykk for u v

R, %% Vp.1

Skriv ned den kanoniske energi-impuls tensoren for systemet, cg
firn totalenergien og totalimpulsen uttrykt ved fourierkoeffisi-
entene b og d

Systemet har en to-dimensjonal gruppe av indre symmetrier.

Hvilken? Skriv ned de tilhgrende konserverte strgmmene.
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Oppgave 2

Addér néd et komplekst skalarfelt til systemet, med Lagrange-
tetthet

Ly = 3 0%Y + P2o*e - A(3%*0)°
og et koblingsledd

- _ + 5k +
LT@ = G(TR¢ TL + WLQWR)

slik at den fulle Lagrangetettheten blir

L=Ly + L, + Ly

a) Sett fgrst V¥=0 og finn energitettheten #H[¢] . Hvilken &

gir lavest energi?

b) Vis at de nye leddene i Lagrangetettheten vil bevare den indre
symmetrien fra oppg.l1d dersom det velges passe tranformasjonslov
for ¢-feltet. Hvilken?

Gjgr s& dette til en gaugeteori med symmetrigruppen over som gauge-
gruppe, ved & innfgre gaugefelter AE og addere et bidrag Lgf til
Lagrangetettheten.

¢) Hvor mange gaugefelter md innfgres? Hva blir Lgf ?

d) Skriv ned et konsistent sett av kovariant deriverte Di, Dﬁ, Dﬁ

(med to uavhengige koblingskonstanter €ns eL), og gi transforma-
sjonsreglene for alle feltene under gaugetransformasjoner.

e) Vis at man ved en passe gaugetransformasjon kan oppnd en situasjon

der ¢ er reell og ikkenegativ. Hva blir -L¢ (@,DHQ) etter

denne transformasjonen?

f) Lineariser sd systemet om punktet Yo L = AE = 0,0 = §, (der
3

er minimum energilgsningen fra pkt.a) ved & innfgre
Pi = & = Dy

som ny variabel og skriv ut den fulle Lagrangetettheten til og

Aa, (Di

med annen orden i feltene WR L Ay
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Vis at svaret kan skrives pa formen
Lo = T(iy“au—m)? +(3ﬁ¢1)(3ﬁ®1) - k20?2
-é(aqu-auBu)(aﬁB“-aVBﬁ)
-4(3,C -3 ,C )(a¥cT-avch )y +imPc cfop (0]

der Y er et L-komponent Dirac-felt konstruert ut av V¥

RS ES (5]

oz B, C er linearkombinasjoner av Au-feltene. Hvilke? Gi

ogsé m,KZ,M2 uttrykt ved de gamle parametrene u, A, G, e e

R* "L~

Oppgitt:
YR(30+5-T)¥p+¥ ] (30-0-T)¥, = ¥y'a ¥
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