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CLASE 11: Cuantizacién y simetrias

Temas: cuantizacion del campo, relacién con la estadistica, simetrias.

Z = 0 %04 — u’p*e 0,0'p + ¢ = 0

programa de cuantizacién:

1) identificar las variables dinamicas

oscilador arménico formalismo de campos

X e A

2) promover las variables dindmicas a operadores en espacio de Hilbert

3) imponer restricciones a la conmutacién inspirdndose en los corchetes

[x;, p;] = 10y [¢p(x), w(y)] = i6(x — y)
[ ;1 = [Pl = 0 [p(x), p(V)] = [7(x), 2(y)] = O

4) "resolver” p.ej. formalismo a,a’

Epl=rolual=1I gb~(a+a7)

1 1 1
7= 5p2+5w2x2 < w(a'a +E) Y/ o (Cl - CZT)




CLASE 11: Cuantizacién y simetrias

cuantizacién del campo escalar (a vuelo de pajaro):

3

Cb(7, = [ - eir ¥ gb(?, 1) $(p,t) componente de Fourier
(2m)3

2 62 — 2 2 —
0,0"p +mp =0 —> at2+<|p| +m2) | p(7.0 =0

d)(?a F)asle 60,3 ot =0 oscilador arménico! @, = \/?2 + m?

20

x=——(a+a) H=w' +1) |0 > 0 >=0 HI0>=2]0>
= =w(a'a+— R — =

V20 2 i
p=—i\/g(a—cﬁ) ln>= (@@ 0> H|n>:(n+5)a)|n>

D)= (27:)3 (a g +ale'P

= 4l oy Jd3 1 e

( p+aip)ezp-x

27)° V2w
ﬂ(?’t)_u (2@3( )\/7(61 e T] = QY8 (p-p") < [p(X), 2(3)] = i&(F=Y)

Sl jor s = s 7 e d3p F 1 i
— e x(ngp — L) = o) W, apap+5[ap,ap]




CLASE 11: Cuantizacién y simetrias

cuantizacién del campo escalar (a vuelo de pajaro):

d’ 1 ;
= [d3x7/ = [ 5 i o, <agap +E[ap’ aj]) |0 > vacio

r)3

alj |0 > estado de energia w, = \/?2 + m?

d3
pU SO = (271_)3 P apa e |mpu SO D

SR 1
a,10>=a,a,|0> (a;)"|0> bosones

cuantizacién del campo de Dirac (a vuelo de pajaro?):

3
(X, 1) =[ e % (%‘5 “S(p)+bsipvs(—p)> A

2 v/ 2E, s=12

d’p 1 o
Z (as; ' (p) + D5 VST(—p)> e'?

ik 3 o

(a3, @] = 228 (F—P")8, &
= 2 A S
" b”] = QPG J el [ e 2 (59 E47)

= J
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cuantizacion del campo de Dirac (a vuelo de pajaro):

S5 Yt LA
{a, aT} (2m) .0 Cp=D )0 H=Jd3x%=[
(b, b} = 2’8 (p-p")o,,

sT sty s
(27)3 2 (Epap a, = E,b, bp)

(b,b") = bbb+ b'b = [bT,b) = (B, b}

= i = —bhbhl)y—= i
Eblb, —-EXI Dbl =~EA=bb)=F blb ~F

(b,b"Y =1 (bbb} ={b",bT} =0

0> . b|0>=0 b |0>=|1>

Bl >=hb'f0— =(l = bih) D= =|0>

bi|1>=b"0T|0>=0 {|10>,|1>} vacio/particula

BH2|0>=0  fermiones
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simetrias: transformaciones de los campos

a parametro infinitesimal (cuanto)

P(x) — @'(x) = p(x) + a Ap(x)

A¢p(x) deformacién del campo (cémo)

. - o : 5 la accién es invariante
simetria &< deja invariantes las ec. de movimiento

o cambia en un término de superficie

3—>3+a0@

0 g7
alNLe— %a A¢p + 20.9) a A(0,¢)

oS e B ]
Wil 0(0,9)

0 0Z 0Z
-0 A
o )t <ﬂ¢ ”a<aﬂ¢>) :
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simetrias: transformaciones de los campos

cjemplos Z = %aﬂcbaﬂcb P — P = p) +a
P(x) — P'(x) = p(x) + a Ag(x)
L — &
= 7 Lao ]

— Ap(x) =1

— J¥=0

A I = ol) g.dg— 0 9= Jd% X

=
F=r
L =004 —miprp ) — P = pe™ = (1 + iag)
AP() = igh(x) Ad*(x) = — igd*()
e

0L
M= AD — J* = igotd* d —igd*Hd = i* F e
J 0.5 ¢ qo"P* ¢ —iqp* o' = ji .. e
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simetrias: transformaciones espacio-temporales

x# — x* + a*
P(x*) — P'(xF) = (¥ + a¥) = Pp(x) + a9 ,P(x)

L — L+ a”aﬂff = F a”aﬂ(éﬁf}f) = 71 aydﬂ(]”)y ~ cuatro corrientes J#

una para cada direccién del espacio v

0L
= ——7A
0(0,9)

~ cuatro corrientes conservadas j* A d— JH
0Z
pi—r—=
(9, )

¢ — 20 tensor de energia impulso

carga conservada ante traslaciones temporales dxl) = hamiltoniano

[

[ L ] —. i H
carga conservada ante traslaciones espaciales diry=p impulso




