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Oppgave 1
Et kompleks vektor-masse-felt W har Lagrangetettheten
* *
2=-%6 ™+ k2w W hvor ¢ =aW-38W p,v =0,1,2,3
BY p pro Tpv vop

a) Finn i) feltlikningene

ii) den kanoniske energi-impulstensor j'ﬁy
iii) den symmetriske Belinfantetensoren 9’;"

iv) et uttrykk for feltets indre spinn.

b)  Hvilken global gaugesymmetri oppfyller dette feltet wh oo

Kan Lorentzbetingelsen 6VWV = 0 benyttes for dette feltet?

¢) Ved & koble et gaugefelt BA til feltet W’ kan en oppna at
det totale feltsystemet (W”, BA) oppfyller en tilsvarende lokal
gaugesymmetri. Hvordan mid dette feltet BA
i) kobles til det opprinnelige feltet w2

ii) transformere ved denne lokale gaugetransformasjonen?

Oppgitt: For et reelt skalarfelt ¢ med Lagrangetetthet £ er den
kanoniske energi-impulstensoren

g BY_ p axr  _ _wv
V) K 3"¢ 3(6V¢) g Zz

og den generaliserte 4-dimensjonale dreieimpulstensoren
J,t,\;w - —i—(xﬂ yv/\_ <’ ‘7;1/\)

hvor komponentene .ﬁQOkz angir den vanlige 3-dimensjonale
dreieimpulsen.

*
For et kompleks skalart Klein-Gordon felt ¢ ,¢4 som er koblet
til et elektromagnetisk felt AP er Lagrangetettheten

* *
= —c?[(hd ~ ieh )] [ (ha*-1eaP)$]- m2cé™g .
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Oppgave 2
I et koordinatsystem - (ct,§) med metrikk g“v er det

infinitesimale intervallet

ds? = g dxfax” .
uv

a) Koordinattiden mellom to hendinger 1 og 2 pa en fast plass

-3
(x=konst) i koordinatsystemet er At = t,— t,

Hvor lang tid At mellom hendingene vil en observater som star i
ro pd denne plassen i koordinatsystemet midle pa sin egen

standardklokke?

Den romlige avstanden df til et narliggende punkt x+dx
som denne observateren miler er gitt ved
- 3 &n; & :

d7? = . dxtax’ = [—93——95— - g, ]dxldxk i,k=1,2,3

ik 800 ik

I gravitasjonsfeltet rundt en kulesymmetrisk masse M i ro er det
infinitesimale intervallet med et passende polarkoordinatsystem
* = (ct,r,9,4) gitt ved

ds?=(1~ Z)c2de?~(1~ %)_1dr2 — r2(d92+sin20dg?) , € = =2

En liten partikkel faller i dette feltet rett inn mot r = 0
(med ¥ og ¢ konstante).

b) Sett opp bevegelseslikningene for t og r og finn koordinat-
hastighetene u® og ut e %%— med r 1lik partikkelens

. . . : r
egentid) som funksjon av r nar partikkelen startet med u = 0

i r=R, o=9,, ¢=¢,

c) Anta at R = o og finn r = r(r).

d) Hvilken hastighet vil en observater som ligger i ro ved

Yo, %o, %o male for denne partikkelen idet den passerer han?



