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Oppgave I
a) TFor et elektron i et elektromegnetisk felt har en Lagrange-
tettheten
Lo - O‘Br[“?‘, - -]
g FaBF M &% (l Bu eAu) me ¢
med
- i a_ (¢ 2 . .
FaB BGAB aBAu s, A7= (C,A) er det elektromagnetiske potensial
T=yFy? og " er de konstante Dirac-matrisene.

Utled herav Maxwells likninger for det elektromagnetiske felt

v _ .V KUV -
9. F" 7= Mol £ aKFuv = 0

og Diracs likning for elektronets bglgefunksjon

(TIPS N _ _
[v" (3 aU eAu) mcly = 0

og finn den elektriske strgmtetthet 3V uttrykt ved b¢glge-

funksjonen Y og Dirac-matrisene Yu

b) Utled en energibevarelseslikning for et felt med n komponenter

a=1,2,3...n

¢a

3¢
ndr Lagrangetettheten aﬁ(d) a

a’. u

> Xl) ikke eksplisitt avhenger
IX

av Tiden.

c) Finn energitettheten for systemet gitt ovenfor i a).
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Oppgave 1T

a) En liten massepartikkel i et gitt gravitasjonsfelt beveger seg

2
langs den snareste vei [ds = ekstremalverdi.
1

Vis at dette gir bevegelseslikningene

K
dv K Hoov_
e + T va v'= 0
hvor
K de
T er banehastigheten ) T er egentiden
T _ 1(agku N 985y _ aguv)
= 3z
Asuy ax" axH BxA

b) Intervallet ds for et gravitasjonsfelt er gitt ved

-A +A . v
ds?= %:K cldt?- %:K dr®- (r+A)?(de?+ sin?8dy?)= guvdxudx

En partikkel i dette feltet faller rett mot 1r=0 (med 68 og
¢ konstante).

Sett opp bevegelseslikningen for u®

dg og
. . 500 00
Eliminer v!(=v") ved hjelp av —3 = vH
T 55 H
X
og vis at lgsningen blir
g v® = konstant

0o
og finn herav
vi= vi(p)

Benytt sd intervall-likningen ds?= guvdxudxu til & finne !

uttrykt ved v® og dermed v'= vi(r) .

Diskuter hvordan v° og v! oppfégrer seg ndr partikkelen

nzrmer seg koordinatsingulariteten vr=A



