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Dette oppgavesettet er pa 4 sider.

Oppgave 1.
En variant av fri elektrodynamikk er definert ved Lagrangetettheten

L:%(E?—Bﬂ+ﬂE.B (1)

der E=—-Aog B=V x A.
I denne modellen er den kanonisk konjugerte impulstettheten til A gitt som

A, Tla=A
B. lla=E

C. Ip=E+0B
D. lla=-E-0B
E. Iy=A+0V-A

11NNR

Oppgave 2.
Bevegelsesligningen som kan utledes fra Lagrangetettheten (1) er

A, DA-V(V-A)=0
B. DOA+0V-B=0

C. OA+0($B-VxE)
D. JA=0

E. OA+6(E—-B)=0

0

Nl

Oppgitt: Vx (Vx X)=V (V- -X)-AX.
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Oppgave 3.
Malt i naturlige enheter er positronets ladning omtrent lik

A 16x1070 [ ]

B.  0.0073 ]

C.  0.303 ]

D.  0.085 ]

E. —16x1079 | |
Oppgave 4.

Basert pa ren dimensjonsanalyse ville man (i naturlige) enheter ansla at vakuumenergien

er av storrelsesorden € ~ 1 TeV* = (1012 eV)4. Omregnet til Sl-enheter svarer dette til en
massetetthet pa

A, e~23-10" kg/m?
B. e~23-10' kg/m?
C. e~23-10*2 kg/m®
D. e~23-10% kg/m?
E. e~23-10% kg/m?

Oppgitt: Lyshastigheten ¢ = 299792458 m/s, Planck’s konstant / = 1.055 - 10734 kg m? /s,
positronladningen e = 1.602 - 10~ C.

(L

Oppgave 5.
Vi definerer matrisen 7° = iy? 4! 243, Da vil
A. 7% kommutere med alle matrisene y*
+® kommutere med v° og antikommutere med alle ~*
+° antikommutere med alle matrisene y*

B
C
D. ~° antikommutere med 7° og kommutere med alle ~*
E

innl

+® kommutere med %, 42 og antikommutere med !, v3

Oppgave 6.
Feynmans propagator for Dirac-partikler er definert ved ligningen

i1Sp(z —y) = (QT {¢(@)P(y) } ).

der 7 er tidsordningsoperatoren. For Dirac-partikler med masse m kan denne propagatoren
representeres ved Fourier—integralet (i naturlige enheter)

A iSp(z—vy f (2ﬂ)4m —ip(z—y)
B. iSF(:c—y) = (gﬂl; ]#12_’_16 e~ ip(z—y)

iSp(z = [ Lp 10Em) o —ipa—y)

(27r)4 p2—m2+ie

C
D. ISF(,I —y) = f d'p M e—ip(z—y)
E

(27r)4 p?—m?+ie

1NN

Ingen av alternativene over.
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Oppgave 7. B
La 7 veere tidsordningsoperatoren og ¥ (x), 1(x) et kvantisert Diracfelt. Da gjelder (i naturlige
enheter, dvs. nar h = c = 1)

A T{@)dy)} = T{d(y))} L]
B. T{p@d(y)}= T{by()}+iSpe—y) [ |
C. T{p@dy)}= T{byw@)} —iSe—y) [ |
D. T{¢(2)d(y)} =T {$y)(a)} i L |

[ ]

E. Ingen av alternativene over.

Her er Sp(xz — y) er Feynmans propagator for Dirac-partikler.

Oppgave 8.
Gitt feltutviklingen for et fritt elektromagnetisk felt i Coulomb gauge,

(akﬂ« ék.r € " 4 hermittisk konjugert) . (2)

1
A(z) = _
%7; V2|k|V

Da er matrise-elementet (Q] aq s A(x)|Q2) lik

A0 [ ]
1 5 —1iqx

B. V2RV €q,s € |:|

C. [ ]
1 Sk 1qT

D' /2|k\V eq,s |:|

E. Ingen av alternativene over. |:|

Oppgave 9.
Lagrangefunksjonen for en modell i kvanteelektrodynamikk med et komplekst Klein-Gordon
felt og et Dirac-felt lyder

L=-= (fo)go)* (Do) = V(e* 9) + ¥ (i DE) —m) W, (3)

der D,(f) = 0y, + 2ieA, og D,(fp) = 0y, —ieA,,. For bestemte verdier av koeffisientene a og b er
denne modellen invariant under lokale gaugetransformasjoner,

Au(z) — AL (2) = Au(@) + 9u (@), (4)
p(x) — ¢(x) =MD p(a), (5)
U(z) — U(z) =@ @(z). (6)

Skriv ned disse verdiene:

T
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Oppgave 10.

Etter kvantisering med periodiske grensebetingelser i et volum V = L? gnsker vi & finne inte-
graluttrykk for fysiske stgrrelser, gyldig i grensen V' — oo. For tilstrekkelig glatte funksjoner
f(k) skjer dette ved a la

) -0 [ dso) (7)
k

Skriv ned stgrrelsen C':




