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[1.] Siguiendo la misma idea que se present6 en el caso de la teorfa ¢*, repita el
calculo del operador de scattering a orden 1 y orden 2, pero esta vez para una
teorfa 3. Obtenga (y justifique) la representacién diagramatica de cada uno de
los términos.

[2.] Sea ¢ : M — R (M: espacio de Minkowski) un campo escalar real, solucién 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
consecuencia de la homogeneidad del espacio-tiempo. Dicha homogeneidad se
puede imponer en una teoria de campos exigiendo que la accién sea invariante
bajo traslaciones x# — x* + a#. Esto implica que la variacién 6L del Lagrangiano
debe ser, a lo sumo, un término de la forma d,J# (;por qué?). Asumiendo que
L es de la forma (1) y que ¢ satisface las ecuaciones de Euler-Lagrange, muestre
que 6L es, en efecto, de la forma 8# J# (exprese J# en términos de 6¢). Calcule
ahora, usando una aproximacién de Taylor, las variaciones 6¢ y 6L para el caso
especifico x# — x* + a#. Comparando las dos expresiones obtenidas para 6L,
concluya que el tensor de eneregia-momento, definido como

_dL B
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satisface la ecuacion de continuidad J*T},,, = 0.

[3.] Partiendo del Lagrangiano Lgv = —1F uwF!" para el campo electromagnético

libre, obtenga el correspondiente tensor de energia-momento, TEHI\;



[4.]1 Nota: Los niimeros de las ecuaciones en este problema hacen referencia a las no-
tas de clase no. 14 (Cuantizacion del campo electromagnético).

Partiendo de las relaciones de conmutacion, ec. (42) y haciendo uso de la expan-
sién de Fourier ec. (40), obtenga las reglas de conmutacién

[Au(x), Au(y)] = —iguAo(x — y;m = 0)

para el campo electromagnético cuantizado.

Esta tarea debe ser desarrollada (y entregada) en parejas. Fecha de entrega: Lunes
27 de abril (por Sicua).



