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-Oppgave 1 (Vekselvirkende uladete Klein-Gordon partikler).

En enkel modell for uladete Klein-Gordon (dvs. spinn-0) partikler er defi-
nert ved Lagrangetettheten '

Z = 20,0) (P 9) - juiet g9’ 5,9,

der vi har valgt enheter slik at A=c=1,

i) Feynmanreglene for den fri delen av denne modellen er gitt i ved-
legget. Angi hvilke vekselvirkningknuter vi vil f4 med denne La-
grangetettheten, og deres tilherende algebraiske uttrykk.

I den resterende delen av denne oppgaven skal vi se pi 2-partikkel-+2-par-

- tikkel spredningsprose'sser 1 denne modellen,

ii) La ferst g, =0 og g, #0. Tegn alle Feynmandiagram for laveste ordens
(1 g3) ikke-forsvinnende bidrag til spredningsamplituden, og skriv
' ned de tilherende algebraiske uttrykkene.,

114) Nir partiklene kolliderer med svart stor totalenergl i massesenter-
| systemet, men med fast impulsoverfering i massesentersystemet, dvs.
: 1 grensen s+ o med t fast, vil ett av Feynmandiagrammene i pkt.ii)
| ha det dominerende bidraget til spredningsamplituden. Angi hvilket.
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iv) La sd 8y=0 og g,#0. Tegn alle Feynmandiagram for laveste ordens (i
8,) lkke-forsvinnende bidrag til spredningsamplituden, og skriv ned
de tilherende algebraiske uttrykkene.

v) Finn, til laveste ikke-forsvinnende orden i 8, det totale spred-
ningstverrsnittet for modellen i pkt.iv). Sammenhengen mellom spred-
ningsamplitude og spredningstverrsnitt er gitt i vedlegget.

Oppgave 2 (QED).

1 denne oppgaven er det forutsatt en standard QED-modell for fotoner og
™, leptoner,

1) Tegn, der det er mulig, Feynmandiagrammene for laveste ordens bidrag
Ctil prosessene
ete” s ete, ete” »uty, ete vy,

ete” vy, e'p ey, &'w .

1 de to siste punktene skal "du se pi prosessen e e + e e til laveste

ikke-forsvinnende orden:

11) Tegn Feynmandiagrammene, .og skriv ned de tilherende algebraiske
bidragene til spredningsamplituden.

111) Det midlere amplitudekvadratet for denne prosessen,

|Hfi(’1'sz;siﬁsi)|z-

L

Hn -
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kan reduseres til et algebraisk uttrykk som involverer spor over
ganha-uatriser.'ﬂtfor denne reduksjonen. (Du trenger ikke & beregne
é sporene). o
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. Noen av de nedenforstdende opplysningene kan muligens vsre til nytte ved
eksamensbesvarelsen.

I. Sammenheng mellon ipredni.ngnaplitude og tverrsnitt

For en 2-partikkel + 2-partikkel kollisjonsprosess i massesentersystemet er
sammenhengen mellom differensielt spredningstverrsnitt do og spredningsam-
plitude M, gitt ved

1

2, _ P 2 g2
o - G T p | M I 0.

(der p=|p,|, p’ = |F;i|) ndr man bruker normering og Feynmanregler for M,

som under,

II. Feynmanregler

1. Utgdende partikler . 2. Innkomménde partikler

Type Grafisk |Algebraisk Type Grafisk [Algebraisk
partikler | aymbol uttrykk [partikler | symbol uttrykk

e, 4, |—>ps u(p,s) e,p, - |ps>—e u{p,s)

et pt, - |—eps | v(p,s) Je'.pt, - |pse—| ¥(p.s)

|7 (foton) [~ kp | e*(k,s)" |y (foton) |kp ~re | e'(k,s)

Uladet K 1 Uladet Kk 1
spinn-0 spion-0
3. Propagatorer 4. Spredningsknuter
Type ‘Grafisk Algebraisk [Teoretisk |Grafisk |Algebraisk
partikler symbol uttrykk modell symbol uttrykk
S P | 1(p+m -
e, m, —— p“z—_“m" QED -)-i—)— ~fey*
(foton) o-/f./" —in"” 3_teori
v (fotom) ju v @-ie |*
Uladet k i b teori
spinn-0 iE-m+ic |¥
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5, Faktor —i for & g4 fra S-matrise til amplitude, faktor -1 for hver
. lukket fermion-sleyfe, relativ faktor -1 mellom diagrammer som ad-
skiller seg ved ombytte av ytre fermion-linjer.

(]
6. f :?q”r for hve?: firer-impuls q, som ikke er fiksert ved energi-impuls

- konservering.
I1I. Fullstendighetarelasjoner

:E-lu(p' ,)c '-T(P' 3)‘ - (ﬁ "').’ ’ E-lv(pl s)c‘?(Pt S)’ - (# _),ﬂ ’
E.; e*(k, 5) 6" (k, 8)" =-n** & irrelevante ledd.

IV. y-matrisens

1. Eksplisitt representasjon (standard-representasjonen):
oI © =_[0 @ = o=_|[0 Er'] o_[I 0]
T 0-1]’7 [_&- o],a-vv [50.3-1 0 -1)°’

o 01 0 -1 1 0
der Pauli-matrisene er a"-[l 0]' ","[1 0] og o*=|g -1]'

-2, Algebraigske relasjoner:
(7,7 =y 44" = 29", T“TAT’-—Z"’x! 7“7A1¢T¢ ""l,\,,

7“1a1¢1'7.-_21p1¢'1“l TBTIYD - 1“'

3. Noen gpor av gamma-matriser:

Tri=4, Trvy, =0, Tey, v, =40, , Try,7,7, =0,

TrT,‘?yT*Tq 'l‘(ﬂ,;y'h, -"ﬂx"l"" +"“g"yA ) "
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