Estructura de la materia IV

Guia 5: Formulacién lagrangiana

Problema 1: Halle e identifique las ecuaciones de movimiento para el canip) que se derivan de la siguiente densidad
lagrangiana:

L. ) L.
L0, G, = 07 5 — Sy Gy - V() 0.

Problema 2: Dada la densidad lagrangiana de un campo escalar complejo,
L=0,0"0"¢—m¢"9,
a) Halle las simetrias del problema, diga que grupo forman.

b) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las véemparte real e imaginaria ge

c) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las véesby ¢*.

Problema3: Confeccione un lagrangiano cuyas ecuaciones de Euleahggrdevengan en la siguiente ecuacién de movimiento
919,0(7,t) = 222 (T 1),

siendo) un parametro constante de la teoria.

Problema 4: Considere la siguiente densidad lagrangiana
L= 8u¢8/L¢* + 8;&08“90* - ’ITLQ(Z)*(b - V((p, ¢)
dondeV (y, ¢) es una funcién de los mddulos de ambos campos, y dendgresenta un parametro constante de la teoria.

a) Obtener las ecuaciones de movimiento (de Euler-Lagjangese derivan de la misma. No6tese que hay dos campos (y
complejos!) en esta teoria.

b) Calcular los momentos candnico conjugados al cagpal campop.

c) Hallar las simetrias de esta densidad lagrangiana y digaipo forman. Qué se deberia cumplir para que el grupo de
simetria sed/(2)?

d) Sise hace, en este lagrangiano, el reempiaze- 9, — ieA,, ¢cudl seria el nuevo momento candnico conjugado al
campogp?

Problema5: Considere la siguiente accion

1 0" L
S=-7 /d% (B F*" — NAFA,) ;

siendo, segln la convencion standdrg, = 0,4, — 0, A,,, y donde) representa un parametro constante de la teoria.

a) Derivar las ecuaciones de movimiento provenientes deageston.

b) Muestre que, para = 0, existe una eleccion de gauge tal que estas ecuacionespesibirse comd”9d,A” = 0.



c) Decir si reconoce, en el caso= 0, alguna teoria de campos familiar en tales ecuaciones demieoto. En tal caso,
identifiquela.

d) ¢A qué magnitud fisica asociaria usted el valor de |la aotest?

e) Parael casad = 0, escriba la accién en funcién de los campos eléctrico y magn@ y B respectivamente), y relacione
estas cantidades con las cantidaflgsl” (energia cin ética y energia potencial, respectivameetl checanica clasica.
A fin de otener una interpretacion fisica de esta analogéaspicOmo se escribe la enegia electromagnética en términos
de los campo#€' y B.

Problema 6: Considere la lagrangiana de Dirac acoplado a la lagrangieméaxwell; es decir
— — 1 v
L= W’Y”D;ﬂﬁ - m¢¢ - ZFMVF# )

siendoD,, la derivada covariant®,, = d,, —ieA,,.

a) Escriba este lagrangiano aislando la parte del fermipya,lia del campo electromagnético, y la de interaccion.lg Se
ocurre alguna otra posibilidad de acoplar estos dos canpds&lld alguna, diga cudles serian sus contras, para que en
la realidad se utilice esta otra.

b) Muestre explicitamente que cada uno de estos términom esaalar de Lorentz y, por lo tanto, también lo es el la-
grangiano.

c) Halle todas las simetrias de este LagrangiaBblo(hace bien, entendera el por qué de la derivada covagipnt

d) Derive las ecuaciones de Euler-Lagrange para esta wodampos. También obtenga las ecuaciones de Maxwell para
EyB.

Problema 7: Considere la densidad lagrangiana de tres particulas de [ibres,
L = P1()(in,0" — ma)yr (@) + P2(2)(i7,0" — m2)iha(x) + 3 (@) (7,0" — ms)is(x)
a) ¢Cual es el grupo de simetria de este Lagrangiano?

b) Y si fuesen las tres masas iguales, (= mo> = ms3), ¢cual seria el grupo de simetrias en este caso? ¢A quéede hac
acordar...?

Para discutir:
a) ¢ Cudl es la diferencia enteggrangianoy densidad lagrangiana

b) ¢Porqué generalmente se escribeéj‘re‘h el Lagrangiano del campo escalar real y no en el del casgadaa complejo?
¢Por qué un campo real se diteutroy un campo complejo se digargad®

¢) ¢Es verdaderamentecesariauna formulacion lagrangiana?

d) Saliendo de esta guia usted deberia saber muy bien cudhgsamgiano de un fermion libre, el lagrangiano del campo
electromagnético, y el lagrangiano de interaccion entoamlpo electromagnético y un fermion. ¢ Lo sabe? La suma de
estos tres lagrangianos es el lagrangiano de QED (Quantetré&dynamics).

e) ¢Alguna vez reflexioné como surgen los lagrangianos cuand quiere construir una teoria fisica? Héagalo por ejemplo
para QED. Proximamente veremos para otras teorias: ioterss fuertes y electrodébiles.



