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CLASE 11: Teoría lagrangiana de campos

Temas:  formalismo lagrangiano, lagrangiano de KG, Dirac y Maxwell.

herramienta para analizar las interacciones: extiende Ec. Dirac para  grados de libertad∞

pone en evidencia las simetrías (clave para las interacciones)

su cuantización  a) explica la relación entre spin-estadísitica
b) imagen más satisfactoria de las antipartículas

porqué no simplemente Dirac? un sistema cuántico y relativista implica  grados de libertad∞

QFT bajas energías Dirac no relativista Schrödinger
clásico

Newton

Giuseppe Ludovico Lagrangia (1736-1813) 
(alias Lagrange)
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formalismo lagrangiano:

L(q, ·q, t) = T − V
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formalismo lagrangiano:

L = ∫ dx
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formalismo lagrangiano:

η

t
δ∫ dt L = δ∫ dt ∫ dx ℒ δη(x, t) {δη(x, t1) = 0

δη(x, t2) = 0

δ∫ dt L = ∫ dt ∫ dx
∂ℒ
∂η

δη +
∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δ(
∂η
∂x

) +
∂ℒ

∂ ∂η
∂t

δ(
∂η
∂t

)

∂
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δη =
∂δη
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

+
∂
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δη

0 =
∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δ(
∂η
∂x

)

⏟
+

∂
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δη

lo que tengo ⏟como lo quiero

= ∫ dt ∫ dx
∂ℒ
∂η

δη −
∂
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

δη −
∂
∂t

∂ℒ

∂ ∂η
∂t

δη = 0

∂
∂x

∂ℒ

∂ ∂η
∂x

+
∂
∂t

∂ℒ

∂ ∂η
∂t

−
∂ℒ
∂η

= 0



CLASE 11: Teoría lagrangiana de campos

formalismo lagrangiano:
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formalismo lagrangiano:
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∂μ∂μϕ + μ2ϕ = 0 Klein-Gordon?

ϕ = ϕ1 + iϕ2

ℒ = ∂μϕ*∂μϕ − μ2ϕ*ϕ =(∂μϕ1 − i∂μϕ2)(∂μϕ1 + i∂μϕ2) − μ2(ϕ1 − iϕ2)(ϕ1 + iϕ2)
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ϕ* = ϕ1 − iϕ2
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formalismo lagrangiano:

∂μ ( ∂ℒ
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= 0 η = ψ(x, t) ℒ = ψ(iγμ∂μ − m)ψ
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FμνFμν Fμν ≡ ∂μAν − ∂νAμ     campo cuadrivectorialAμ( ⃗x , t)

□ Aμ − ∂μ(∂νAν) = 0

Ec. Dirac función de ondaψ ∼

lagrangiano variable dinámica (clásica!)ψ ∼ ψ, π ≡
∂ℒ
∂ ·ψ

x, p


