Fisica de Particulas (FISI-3152) - A. Reyes - Tarea 2 (2018-I)

Solamente se deben entregar los ejercicios marcados con asterisco: “ * 7.

*1. Muestre, usando el teorema de Noether, que la densidad de probabilidad

p(z) =| ¥(z) %,

para 1 (x) una funcién de onda de Schridinger, satisface la ecuacion de continuidad

ap L

donde 7'es la corriente de probabilidad 7= —% (Y*Vp — YVp*).

*¥2. Sea ¢ : M — R (M: espacio de Minkowski) un campo escalar real, solucion de
las ecuaciones de Euler-Lagrange correspondientes a una densidad Lagrangiana que
depende solamente del campo y de sus primeras derivadas:

L=L(p,0.9). (1)

Como es bien sabido, las leyes de conservacién de energia y de momento son conse-
cuencia de la homogeneidad del espacio-tiempo. Dicha homogeneidad se puede im-
poner en una teoria de campos exigiendo que la accién sea invariante bajo traslaciones
¥ — x# + o, Esto implica que la variacién £ del Lagrangiano debe ser, a lo sumo,
un término de la forma 9, J* (;por qué?). Asumiendo que L es de la forma (1) y que
 satisface las ecuaciones de Euler-Lagrange, muestre que §L es, en efecto, de la forma
0y J" (exprese J* en términos de dy). Calcule ahora, usando una aproximacion de
Taylor, las variaciones d¢ y 0L, para el caso especifico x# — z# 4 a*. Comparando
las dos expresiones obtenidas para dL, concluya que el tensor de eneregia-momento,
definido como

oL
T v = AN 1% - v I
T G

satisface la ecuacion de continuidad
o1, = 0. (2)

3. Muestre explicitamente que el campo escalar, que obedece la ecuacién de Klein-
Gordon

(00" +m?)p(z) =0,

es covariante bajo transformaciones de Lorentz. Es decir, muestre que bajo la acciéon
de una transformacion de Lorentz a* — z/* = A* ¥, es posible obtener una regla
bien definida de transformacion para el campo (¢ — ¢') de tal forma que el campo
transformado ¢’ obedece la misma ecuacion diferencial, pero en la nuevas variables x/*.

4.0btenga la siguiente identidad para la distribucion de Dirac (a,b € R):

5(a® — b?) = ﬁ(é(a +0) +8(a—b)).

Esta tarea debe ser desarrollada (y entregada) en grupos de minimo 2 personas,
maximo 3. Fecha de entrega: Miércoles 28 de febrero, en clase.



