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LUL COUACAON A,e, Dirac.

\/amos o c[Asw‘l‘if aﬂjumos asl:)ec'h)S releva;ni'es de ’La ecuacién de Dirac.

’RCCorA@MDS Qe Divac, oJ a(ciuo;v $u ecuacioum es“a\ac\ lausmwdlo una
ecoacém celahvista de primer orden gue, de cierls forma, ge podia
’lDeMSwr cowio uhal "VQAJ cuaolracaa” Jé (_a ec. J{ Klein - éor&evl

o) no‘t% “€] orijen de las eturLones rela+ivis+qs", fi}

=’ 4 —'PJ — Lon E- ‘.%_ ' ;1_5" -V dgtememos

-2 4 Fewt > (2040 = 0 (Klein- Gordon)

[

Rog condeke’ T —> E = 25 £ 5o

\E—\/mz-r’?*l =0 vx)rlpvopovwl \/mz+'§7 = (g .|.;z$

o=, M’Jj"o{jo(izo

— [SO(;-Fo{;[?, =0 , (le\mi
(i+3)

2 2 —
-VV\—-’I)

— (E4pH Q-?)(E-(s -‘Q.—P‘) -

o« , p—> mdrices V

[

Alflom ) el rasmo Mjumem{b, P em notacion covariavie

[Omlainaoiefm L{nealz de Los oPefaJ—ares 3.,/21,')2,33 s o/"D/, . d”’zib""

P
ST DA

E1=m7+(;1-%mz+‘/6 -? =
a,,;fbtdj"“—h‘



= ([r"),.—mﬂ/:o.

Evtonces, como 0= €=t -3'= (175 v JE7 - ),

condicion que s& debe sahsfacer es:

(( bAvDu+m5(i (”D,,.-m\)ll/ = O,

Pero
(( b"vbﬂ-m)(i AP -\m> = - Y"K”?VD/A o
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g‘&jmo hacer emtonces para que s cancelen Los térmuwos crurados™

|
Por ejmplo s X Nt N = O ()

fl)aﬂa solvciomes b suaer se tendnd 2.2,=2,9,., as ’Pool&mos

reesceilbr  OF) Como

(hﬂqxz’} b"za"‘l) 91—91 _— __:P K”Ki-l-h"l(. -0
la condicion es, Por lo '}-M#)
v »v
fy7¢'} =29

donde "4 .3” dendls el a_n:/"'—commu'}'adar
fARY 2= AB+ BA

—> l\)é"rese_ cj()e_ G/V\'\'onczs 't&n&/femos

r~aY ”~ v vV om _
7890 < 107 22, ¥ 0,7.)=
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Ex?loremos ahera a.aﬁuna.s e las qwopieaqqo(es do la ec. Ao Davac —

'J_a ’l)fimﬁfq fl)reﬁun‘fa ?«M o s \NQCUVIOS €S aclefca 0{6 [aS rPo%llgleS

re?rcseera.c,;ones de las ~molrices ¥
— Necesdamos 4 omatvices . ¥, ¢, b"f V‘S,
q(ue 5q'|'{sfajan relaciones {X‘H. KV} = 29”

LO @ue '}'e,nemos achuf cs un 0je/wx[)(o de [—o eruc’ se Cconoce Como
élﬂeb(& 0@@ U:'F\(orol. La 'I“(’OVL,Q oa,o rePfesan+adom<'5 0@@ 651225

o{{jebras es wlereganle, 9 de 3 ron relevanca  em %’5«(‘,&

En R S avaﬂjapaﬂ WIICL recommcuo\e eﬁl’u:iimb . Aﬂ,m no5 yamos
a a;n@;rmar con e/x\/\i\air un  Por do covu'unhs de ma‘l‘hws qrM

Sﬁ'hsq(acen (as Prop)ea!a:aé% hegruemb(a_s.

C:)W)@WCM@S rov wfec,e«raaour Qe ,')ajlq ﬂQg wna.JrYices do Vool

se ‘h@n@:
2 _ . '
gl =1, , L@, gl=0€p9% , Guq; =% + (€5 T
QA,.Q, "m:] acefco Ae {G’.‘ .Q’J.S (?

Veamos: {00, 0} = @iq, + O
= gq,d + ASAJKG‘:( + %IJ. 4‘ QJ‘.“G_;’.

=28, —> se parece lo ure Auscamog

d

. , ’ — ?
_>(Pwo necesitamas una  cuarta rvvtajlv’l%. s = G=1, "
- no iuﬂciom« ‘nﬂﬁ,«»o wec‘cs{‘\‘am.os {K‘Q.Zf‘i_g-.o L
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Sin mb«@a, nolemos que (?2‘,37-: 1. y g
NN (5D 0)= (2 2) —> donciona |
Momds , 5i =1, eutonces (g —fﬁ -(2°)

VemDS ﬁ_uc J saju‘ew\'l‘e covu'un'fb Ao ma'{'YfCeS \/10(‘6 (.a {Mea'.

1.'.1. Ot G—lc) O‘

(Pef rgzones que 5€ hasan evidw+es Mos adel(wﬁe, Mwmafmos Q

" "
esta re,f)resevfihaén la rq)fcsw’l’aciaw Ae allas onergias,

Otva rePrestVacxém @oa'\‘ole se conoCe Como \a refresaﬂac;o’n eXomdan

a 1[1 a)'l
- (a) -1, ) v ( )
. 5!/50]111&\405 dhora  solvcisnes em 1gowrma de "ondas /lenas". Estas

SeNom el a,mcilojo de 1{45 1r,unaismcs ffr(x) = e—:

(aw)*? POEE? Q,Ue
ConoCemos pota Ja  ecoacion do Ulewn - Eordon.
g PK “p .
fusdte ’9’;(«) = Up) & + vepe'l (*%)
(Pwra Gue la —Funcio'v\ rlﬁ,('x) sen Solucon de lo ec. doe Darac, debesmos

W;‘a’ir (z'b‘"DjA—V‘“)%(x):o, ?s‘}'o nos /L{eva a
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(i873 -m)(uzp)e"?’x+ vepe?”) =o

S -m)upe T - (1% em) e’ =0

Y indepeatencia Lineal de Jas funsiowes €T Lo iqualdad se compl
51y solo 5

(X}AB“MXU(P\ =0 v (XM?,,“”) Vip) =0,

'\/eo.mos dhera Como se vem [AS ecutcees an'l'erl'ores en el marco de

FQ»POSO 5i + m'aajamos on la fe,Presw‘l’aao'm heeroinola,r":

(8%, - vﬂ) Up)

=° %(KOPO-Mﬁ'M(B) —o, on <Zl)" _i‘>
e \-‘?O:W'

L. O (M O layz) = o
_ﬂ o, -1, _<<Dz ﬂ)}m ’

S (2 O)()f* U=Ue=o |

@1 1—'—1 Na

= U(d) = (i) ) on P un  espor de Q CSVV\POV\@/\A'{?S(.
— P e Cz

Locibimos @=2 6™ s 2 07, @T(1) €= ()

o A

AQjo similan sucede  con 'U’('P’:o\ —  Y(o)-= (i;>
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° Co'mo pasemos ahera & un oacd Mbl")l'fwfio?

- ]ememm que saber como actue. una ‘i’rmsf, do  Leredls sobre

Un  espinor ue) , v,
g’iV\ emloa@o, \l/la_;j a/[jo Moy sencillo Qe poonWmS lhacer peN=
”aoL'vimwr" 4@ res?uc’s‘rai

Ten-,malo em OUPM')_a W (X\ FM_(_ F -l—yv\]) ? m =0,
fPDJﬂYY\DS m_ﬁzn'r, a Pamlvr de (Y"?F-“’D’U M =2 Yy

(K\l‘Bﬁﬁ-W\)(v_[P) =0, ﬂ/«»@ 'M(P) 9 U(P) fpue&e/m ser O'e ﬂa

EDTW\C

up ~ (F5rm UG, VR~ (170 -m) v o)

Lso resulta svemdo o(efro, de 1l forma e ol wcluir  factores
50.@ novmajzi%acia}\ aAcwquoS, o[o+eme,masi

UG = 7= (5 w1 (7]

i ) )
COVl tods Lo CW\'I-e((M, ﬂa %POM%iém de Fourier de /Ll’ toma Iz /gprmc\'.

*

/L‘J (%) = E’AL (0( (p)ur’(?’) fP('X) + IC){n:ﬁ) M('(’ﬁ) f,, (X))

«=1,2,3.4.
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E&Jaadn de Dirac Y el (jru'oo de Loremilz

Hobiendo recordado (nuestra version) del a(jumem‘]‘b orijinc.l con ol gme

D[rat o|a+uvo s eCJoLon, pasaremos ohera a es'l'ablecar una m“aesami‘e

relacen evtre la ec. de Dirac Y zas 2 re/Fre_sw‘\'aawe_s irreducibles g(ua
el 9rvpe (vewbridor) de Lorenitz posee  ew dimemsion 2.

'EI grupo (orTouoﬂo, Prop(o} de Loremi'j Se ole,g'we Como

L¢+={A€H¢(n{\)\ N3A=3,/\°.o>/'\ , JJ/\=1}

T
Los elements de L+ se puedem  escriboir en terminos ole Los 3@nuaal9fes

in%'ni{'egimaA(.s J:, Ki ¢
_9Tn ARV .
" e donde (1.8) — rolacisu

(nv) — "Iooosth

T
L+ 3 /\_ = @
l._J_;,J—}] = £ AP ETA,“J] = e K, C ki, KJ]= 'Ei‘j«I‘.

,Previamemfe hemos 0’,«'sw‘l‘icﬂ~o la relacion e existe emire SU(2) 4 S0(3)

cl gropo SU2) e el "recubridm oniversal  de 50(33,3 se oump\e
gue SV /g, = S0(3) , es decir, los grupos estim ew renuon 2 o1,

A!ﬁo 6imichl S'UCCILP con Lf.,, Ey\ es’l‘@ Caso Q/Q fcwlaﬁ‘&a-r \)nivexsq} o
]j+ resvlta siendo | afu')o SLR,€) %

SL(2,€)={A € M() | DdA=1] =S (2. €).
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?Ma ver qure una walria A€SLER,C) en e.@ec‘fo re‘)resewt“‘a una
tﬂws{avmacién de \.ore,m'l— ) COV\SiJU&vas ’la ex+wsio/w a/{ €SPaLio D(Q

Minkowski de la r@Pff’.s&/\'\Zlc{O/Vl omatnvicial de un vectsr:

° 3 ‘l_ . 2
X/A: (‘xtxtxtlrx-s) P X:. X"‘X P 11X _ R .
x'rixt xT-x* )7 X1+ %0

FIT—anL[mefe vcriiﬁ«'comnos g 9<,A7<M = Df X .

Consiole/rmos 1.0« accion

SL(e)x M —s M
A, X —X=AXA

la  condicien para ﬁ"’"Q ona maadrix X rc‘:res&ﬁe on vechby em M

(eAPac{o de Minb(owslé;) es Sea CLAJ-I’DQAJUV\-I-C\-
| + + '\' _l_ -I» ,
.o ™
esta biem definida. ™

(Pa/a VO gune reP(esw+a una ‘l’rausﬁwmaoiéu Aa Lere/m'lj , calcolomos ?
»/, ' | \f— M A =1
XX, =Dk X'= Dt (AXAT) £ Deh X = x"x,

= ‘llrmszlﬂ. Lorenlz .

A x* —/\;—> x*
L {

! | x=axaA
EERAYG X Ay
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Expll'ci+axmw+e, li velacien entre las mdlfrices A Y A ests
(JMQR rPor’.

BTN ARV ong

N=e e s A= eT T e

-V

Tal

(Por‘ [ﬁS Propie&ades de [QS fma’i'u'[pj e 'Pa/ula, +emenmos :

19;"_6_:. A
e b = (o5t +isin;incr
1&'6 . _ A
@ = coshX  + siwhd g.u
2 2

« SL(2.€) Y e "+e.n50r En‘

Definimos &€= (5 :,) S A€ SL@R,€), emtonces se verifica
facilmente que:
ANeA =¢ (%)

Notese qe £ =€ - -f
Si Je-@nimvs, e @T una +urma am-l-\'g'.mé‘l'rl’c‘a I 'ITavc} 0‘83

<urd = UWEV = (u..uq( o 1} (v,

-1 0 j: UsV2 = U Vs

V2

\/PAMOS 914'}DV)CM Q(\»-Q <A'UI,A'\J'> :<'U,'V‘> = /-\TEA= E .
(Pof 65—}& rq?—o'V\ o’eamos qrue £ es un ll+&ﬂ50r Lm/ariawde“,

De hecho, salvo ur mu’HtPl.o, € e el Unico temssr wnvariomte

de SL(2.€).
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Veamos . +raf&mos 0’6’ cons'\'r'uif una forma (R"ai\meaﬂ ei,v{ €

LV\V&f\Mb ——

X X
. — T =
KU, Ur>>:=n xv, Con X (7(:4 ’Xn> (Par wcanﬁw’)

Queremos KAWL AT =2 Lu, > YAesuae), ¥ uve 3

Es'}o es equivalen'}'e a AT?(A=>(.

(PU\IO ££T=/_“_ R /.\TEA:E, E:E-:—Z

S X= AaA=(AeeT XA = (EA") eTx A

-1

S oex = AEXA > AEN=(E XA
Como/ia rafresw+aoi97m Ml—A->Au es W (ejaoia’o), Se

s,«ljl,g W 2_19( = c']]_ ) /")Mq anunc. Cev-S’faM"-e ([WC:. de Sc\nuv'\),

'_>U6+ese qre, em Pwr’\‘lc,u\wr, C«JCJﬁ‘/Ulcv’ &Q\(ma inuan'am'}? Aebe  ser

artismetrica |

'Represm‘}aa'on@s irreducibles  2- Jimemsionales de  SL(2,€)
Ti o L )
_po = P SLRO — Gli2,9)

rma @ uimlev\"é;

AmspA) = (AY)

T T
vsew  A¢A= €
L
Tipo IT R: SLROO—— GL(2,9) (fﬁorm @@rU‘V“,@“E;

Ao R=AE] AR A
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ITARN

—‘—‘b . ¢ 0n .
Las reFfesew+aaowes ATy YA sen irreducibles, no
unitarias e ineguivalentes |

(Fj&’ado! >
oerfiolAJ? A peseur de que A qLZ\ ) estas  dos re,Presem‘bo{emes

es’l’c{v\ velacionadas o + raves de la +mms£armao\a/m da

PARIDAD @
Plexs).= (x, -%)
Qea X" P(R), 1e, % X=x1 +X-T, emtowces
Pooxn -x T
Nolemos ahera Lo %'\ﬁu'n@w‘,‘e:
Tara las omatrices de Raudi vale — g_1g1*g S

V&\MOS ew‘I'DnCe_s q(UQ

¥

X' e

Rora biew NEA=E

AV (aY ) S(eae) = ' Re = A

N

A <=—= A

!

Tmus;( ,Pariiaal l




'Cowe/xio'v\ con ﬁa ecuacien de  Dirac .

. 4.9';.6_ ’Xi{r
?rime/o no'{'GMOS que n A: e G ) 0/\+DV\C€5
* 1.9:\-_5 -'/\-&__:T"‘;

/Z\=(A*)_1= s AE=e e

EV‘ C{LCTO, US@MJ«) E-'G?*E = -GJ" , +WW°5:

A -1 ¥ 1 -ieTIA AT
A= AZ&=¢ e * e* &
4 -i0TThA, -1 AT
s @ T g )e’ T ¢

Consderemos aheora los 2 Jt.;(:os de esrnowes

’ipo L

EI-A—>AZ . _r(‘oo__LTi ’?'LZ\VI

geC YeC'
(DC—FMOYW'OS qlnsfq

“r=(§> ¢

"
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Mostraremios ahova g 11“ sanisnEace lo. ecuocion de Divac ) em

ej esPao{o de rwxomen'l'v.

AK-U
Pa A =6 +ememos

T =TIV = WavT coshl = ¥ = E/m

M daabd =1 b= w17 = P/,
AT U _ - A
) AAY = e 8 V= coshX 4 Sinkd T
~ ATV A
wi) AR = €7 = coshl  sinkd T
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-

USOJV\(L) COS\/I( \) 1+ CoSl'\"( .
, &A%%>=/gégll @ﬁ&mm

)

escrilboir
cosh = Y+t _ [E+M . —
> \/ z —‘/Q\M ) S“"""ﬂz\/u: E-™
2 T
=
cohd # sinhk Gy = JEXm E-m = =
z \/Zm 1-1-7. i\/ 2™ U"'U‘
_t [Jeem £ TU/Em
Yam E+m
JE+M
_ (E+m) + :IS
/QM(E+M)

A o ..
\ne/m, n mi’ex')re'l'amps Qa acuom de SL(2,€) sobre % 3 'Vl Como
lﬁ acd . A ] _t" - 'XE{/ .

s de un boos {P’J‘« A-=e ) sobre espmores g (o) y (2

Q},N Vef)fesw'i'am T‘alos e Ua&fl-aol (de 0:035") em J $«{s{‘ma de
YB[)D%D, +wwwsi

T(p) = A 30 = EXMETR 5

Jal L+M\

N (p)= ApT e = EFLSR o oy

J2(E+mY’

51' ',’wmos e OueM'IEQ <5rue

(Eem £ @3)(Evm 3 7F) = am (£+m),
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,Uejwmos <
(EW‘ -FF) 30 = Jaw (£em) g (0) )

(€ +3B)NG) = fomlem) Miod g

E[ Pun"‘b iMPOT-bJM'fP chora esq,u.z em ej Sﬂ's'l"w/lq de rer)m,o Vo
?od&mzs d‘llfhrguur espineres de ‘Ha;aI de los de ‘HPOI

N> M) =3(0)

COVI e{}‘b/ +enemos e (k) = (%x%), - an o

(Bm =) 39 = (E4m +&)7(p)
=
<C WP}EM =-m 3(p) + (E+wm +T-p)NP)

- (t+m +G'<P) Mo + (E+m +T ﬁ)@_ﬂ’ﬂ(d

V2 (E+m) J_Z—(Ei'/m)_,
A fmg - TP rgrame o - F) Moo
Jalg+m) = b
_ WmE + m" —mT3 ()
- = | P

Un resultado similan se obhene pars V], dando me»)mxr

o Lbs ajuiwf‘es ecwauonls ———>
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= E1 88y
1= E-TF 3 p

EScri“'a.s em /g)rma: aalrical

—m E+€~§)<E(P)>
= 0.
<5-5‘—.P‘ —m )
G 3= (15), (3 0) 0 Y(3):

b econcisn toma  da Forma

(¢ -=)Y =0

/
é_S-)-ﬁ es ,aa ecuation de Divac eu as[)acio ) W\e—mw'{b
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HaSJfCL a\l\orm, Lo o_\,uQ \f\mos a?reml«'clo alerca de /Z_c\ relacion %)"_c
La d av'uPo sL(2,€), se ?u{de Yeso™ir de Lo

Qo ecwnocion de Ditac

mju ieMAre ,fav ma_?

° 2 rePrewn’]'aaoneg wredoclles e SL(2,0) (esPi\nares "-hPuI"y "+i|-,01T_")

P i SL2,€) — Gl(2,€)

Tipo L -
B laz L A —s /J/A): A (UM repﬂ_ eﬁ_uivaley\"'e es
A (A )
b Tipo I - R: SL€)—> Glla.©)

A~ - . #
A =z Ae=(AT' (e egr A A)
J_as relaciones oA+rc estzs rePf65w+ﬂC{0”CS se puer odtemer usando
'{ﬁ fdaaOi/\ 8= ATEA, AO«AJ;Q E = (j’:;) es e/! +emsor [nvaria,n-re.
e La transformacion de f)w/idaol PXX) = (x°-X) toma la ,Forma
X=X,

dopde X=X, + TX s la rapfcsen+aaol«, como mmalriz 2x2, del cuadri
veclor X =(x5%)

Es'fo DS 'Permife ver gue los GS‘Pfﬂaf@S 'h'PoItg T esTan relacionao/os

A

evilre s a traves de una ‘lLrams-Formaa'oi\ de pM:’AaJ — | A= EA*E

. 64 ;E ¢ﬂ es wun e_sv>m9r de -h'r)o-_[ l} 7254’1_ ono e ','n'f)o.l—J_, Lon
"bkmz A(p) ¢y lo) 4 ¢L(P3=/2\(P) A (o), »\EIMDS Aeja)o Como ej'exc,éao
modfrar e q1/'-= (Z’E) es un espinor de Divac (em ol espacio ),
es 0|ec{r, W Se CUW‘P]Q

(¥*2.-m)Y =0
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Conviene resaltar ahora Gue eslas represwjfau'ones, a pesar de sen crreducibles,
no son unitanias. Tslo es consecvencia del hecho de a2 el qrupe
SL(2.€) wno es compadb.
?a/a una rcf)reswiaacfw onikenie. do um qope G, d.{gamos

U: & — E4(c")

9 —> u(‘)) L Se Heme (’Far Ae&inic&oﬁ) gue  con L,

Siwio J @roiuc'to hermidico usuval en €, se cumP\e
<5?.5>= <u13)§,U[q)§> ¥§,g[‘e c*, jé&.
\yPor Lo 'l'am‘}o, lz cantidad xy> (para X9 4’2‘)'05) es un (nvariawle 65:]0

la accibn Aol qrupo.

(Daw[,o qrue ninjuna de las re,‘)resem'faaomes (/3 s R) es unitaria, no pooQ«LMDs

Vsar el ?roduc'/o hermidico vsuad ew C pare. huscar invariantes. Sin

fwlow@o, s( PoJemos e,xp\u'l'af la  relacion &xisjf&/ffe entre L5 2

A1 %
refresem)faaones (A=£1/-\€> “f’“’m COns)Lruir (nvarl'am+€5.

A~
"V ~ ief\-f_ -AZ -V

A
) evilonces A=e =T @ ?2

e

cen

S
sl

~)

Pecor,l@w.os e < A:=e
Se % =(§';,_> < (I:z emtenderemss, como €5 usual, e ‘f es un vector J@:,.lf;

3 (ar.30). Asi, Tenemos o 1’y e €

COWIO wmbos CSPl'"Df&S se (e,r(esm+m em un e.([)aa'o ;CZ, (PDAGAMOS %\)“n
o espacio de wffesw%c{&a (c") Y ‘l‘ra\aajar Con ambas Yepns [ A 4 A)

Sobre Pj mm SO esuaaolo,
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2
En ese caso, para e b, € C°, Temewos -

NESL(2,0—> Gy Frauforma cowo = Ady

& +rm$][vrma Comd ¢LI = :& b
T F 1 A
Evtonces, & ¢ = (A®e) (Adh)’—‘ ,
A igne ATV on-c -m%&
:¢: AI‘-A¢|_: ¢: (egge 2 )(e ze )¢L

= ¢: ¢ — inVar(amfe }7

o

Akﬂo saonilar sucede  conm Lo combination c,i>:¢2 — dgmbienm  invariamTe

Ao bien, Feniendo em cuenla Yt 1)’: <;7:> , podemos inTertan

en Ferminos de W, sl es -fa:u'ﬂ‘.

Bed.t B b = @0, 00 )[R 2 (81, 00) /. uﬁ(%
¢R A, O P

———

Y7 (o L e e allas emergin!)
+
= nd, t PP, = VW

Es-,—o moTiva La §1ju.‘em+e oleQmic,;g’v\-_ \_‘) . /kr Ko

—B’E, resuH'o.J/o MWPOr+M-}E afe e{’é a«wdh’s«'s eCs qr‘,,z La com'o[nac(s:u
Yy
es ,invariamfe /643b "'ro\MS,FJYMQOLEWlCS de Lafemei

Es na']'ura), Per La ‘I'om{‘b, [ouscour cowsj\'ruir un Lgmmjno.mo »()adm_ La.
ecoacion de 'mmc,whw&o de este invaviomle (cvadnéhics e . )
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'l_ajraﬂﬁ(amo J[Jofa el campo de Dhrac.

Bun o campo escalan  hemos viso gue el Farmine Lo masa es de

L forewa  ~ QP

En ol caso del campo do Dirac, podewnos idtentur algo de Lo forme
= WY Fseribimos ™ [y no vi) puesto gue Lo cc. do Dreae

es do primer ordau (\/—p‘»rT)

Vomos & C«DM‘FY'O\OM que el %«juie/\'fe szvfaﬂﬁi_amo ean enyeJo Aa
/(AAJM a Za ecvacion de Dirac :

J;(x) = L? If"/?() XND/:LF('X) - 2\‘1’_"(70 ¥ Hulx) -m fL‘,—;(X) I}J(x) Gk)

L

2

Observaciones

- Una nofacion c,ow\PacTa fare explesiones Como La Gt aparece ew Lo
es L %juim+e:

£39 = 163) -G)3
Con 6’512{ no+ao(o,n , f’/( Zg.jramjiano se rPueAC reescri‘oir como

Z- V(ery -t

- ASl’ como lqe/mos rmos'i'razL? q/,.e 1—]—/1,-’ es ana_riamfe ) e rPuede
mos‘l'ran c;r\»e ’LVK/”L}“ —I—m,.,,_g-g)(ma omo un 4—\166]‘0( Y W
— <«
’l{) XP D,«'LIJ es invarianTe.



Page 20

LQS ecs. 0(8 EUIE/'LQJ(MJQI QPL;C&JG_S a o?;)l nos da,n
_ 2%

3/92% _ 2%
2 _ e 2LY)
> = 2—6" Q/Aq‘]’—mle
25 _ iy = (i¥"%-=)Y =0
23k) 2

s ré’@'/tjamos Lo variacion con respecte o Y (g vo = ¥),

o‘ojfone/mos la ec. de Dhrac "COvlju\jazlo."'.
(i %" +m¥)= o

* Teniemoq—o un iﬁjranjiamo /pana ’LP, ?odw% /()Mon Qa consic]am/l

e) momwfo canonico cow\jugaio, 044 como 1&5 rdﬁaam‘& 0’6
Commu'f-aaén que dele & Sa‘l'l'#acef el campo oA sa ouan'h%aoao.

- Momem'fo canonicod * T x) := '9(90"}-’) = _;__

\\> ]T(x): | PLIJ.I.(Q:)

IS L

Bﬁruldo de Cuan)[l'zaaok canonica

Como veremos mas aolelam‘)‘e, la cuantizacion del campo de Dirac
e conmutaderes lleva a Pro(alemqs con la (micro-) cavsalided

Por medio

Je Lz teoria
= P Folawos - {1‘{‘(,() ) 7‘]{(’3)3’ o= S"f‘ S(;-g).
x=Yy’




