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1. Canonische kwantizatie van het reéel Klein-Gordon veld.

Gegeven:
1 1
= E(a,u‘b)z = Emzq)z
X.1) = &k I 7 ik X— it
O(z,1) = / o e a(R)e™ i 1 pc |
Gevraagd:

(a) Gebruik theorema van Noether voor translaties in ruimte en tijd om de Hamiltoniaan
H en de impuls p van de theorie af te leiden.

(b) Diagonaliseer H en p en toon aan dat de theorie spin 0 deeltjes beschrijft die aan de
Einstein-relatie voldoen. Indien (a) niet lukt:
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2. Bespreek spontane symmetriebreking in het model met globale U(1) invariantie en La-
grangiaan (¢ is een scalair veld):

L =0,00"0" — 100" — A(90%)* .

Maak de theorie ijkinvariant en bespreek het Higgsmechanisme.
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Beschouw het proces waarbij een elektron en een positron annihileren in twee fotonen:

e~ (p1)+e" (p2) = Y(k1) +v(ka),

waarbij tussen haakjes telkens de notatie voor het viermomentum van het deeltje is gegeven.
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Teken de Feynmandiagrammen.

(a) Geef voor één van de Feynmandiagrammen uit vraag 1 de uitdrukking voor 7 ¥ | M

in de vorm 1
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(b) Werk uit:
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Toon aan dat de werkzame doorsnede voor dit proces in het c.o.m.-frame gegeven wordt
door
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met £, p en m respectievelijk de energie, de grootte van het momentum en de massa

van het inkomend elektron, 8 de verstrooiingshoek die het foton y(k;) maakt met de

R _ &
botsingsas, en o0 = 7.

Maak hiertoe gebruik van het gegeven dat
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voor het proces van Compton verstrooiing
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spins

e” (P)+Y(K) — e (P)+y(K').



