ESTRUCTURA DE LA MATERIA 4
PRIMER CUATRIMESTRE DE2014
PRACTICA 5: FORMULACION LAGRANGIANA

1. Halle e identifique las ecuaciones de movimiento pararepcap(x) que se derivan de la siguiente
densidad lagrangiana:
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2. Dada la densidad lagrangiana de un campo escalar complejo
& =0d,¢ Hp—mPeto,
(a) Halle las simetrias del problema, diga que grupo forman.
(b) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las \des parte real e imaginaria ge
(c) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las \deisp y ¢*.

3. Confeccione un lagrangiano cuyas ecuaciones de Eutgahge devengan en la siguiente ecuacion

de movimiento R
9H9,0(% 1) =229 XY,

siendoA un pardmetro constante de la teoria.

4. Considere la siguiente densidad lagrangiana
& = 0u@oH @* + dupot 9" — P 9 -V (¢, 0)

dondeV (¢, @) es una funcion de los modulos de ambos campos, y domdpresenta un parametro
constante de la teoria.

(a) Obtener las ecuaciones de movimiento (de Euler-Lag)ang se derivan de la misma. Notese
qgue hay dos campos (y complejos!) en esta teoria.
(b) Calcular los momentos canoénico conjugados al cagpal campog.

(c) Hallar las simetrias de esta densidad lagrangiana ygligagrupo forman. ¢Qué se deberia
cumplir para que el grupo de simetria £&e2)?

(d) Sise hace, en este lagrangiano, el reempdaze> d,, —ieA,, ¢cual seria el nuevo momento
canonico conjugado al campg?

5. Considere la siguiente accion
1 4 uv u .
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siendo, segun la convencion standéfdy = dyAy — dyA,, y dondeA representa un parametro
constante de la teoria.



(@) Derivar las ecuaciones de movimiento provenientes tdeaesion.

(b) Muestre que, pard = 0, existe una eleccion de gauge tal que estas ecuacionesrpasd
cribirse comad? d,A’ = 0.

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

(d) ¢A qué magnitud fisica asociaria usted el valor de lataatesA ?

(e) Para el cas@d = 0, escriba la accién en funcion de los campos eléctrico y étagmE y B
respectivamente), y relacione estas cantidades con léisladesT y V (energia cin ética y
energia potencial, respectivamente) de la mecéanica aldaifin de otener una interpretacion
fisica de esta analogia, piense cdmo se escribe la enegimelagnética en términos de los

campos<E y B.

6. Considere el lagrangiano de Dirac acoplado a la lagraagla Maxwell; es decir

. 1
L =Py Dy — mPy — R FY,

siendoD, la derivada covariant®,, = d,, —ieA,,.
(a) Escriba este lagrangiano aislando la parte del ferniode, lla del campo electromagnético, y
la de interaccion.

(b) Muestre explicitamente que cada uno de estos términgsescalar de Lorentz y, por lo tanto,
también lo es el lagrangiano.

(c) Halle todas las simetrias de este Lagrangiano.
(d) Derive las ecuaciones de Euler-Lagrange para estatéemdampos.

7. Considere la densidad lagrangiana de tres particulagrde libres,
Z = () (iyud" — mu)gn (%) + g (X) (iyud" — mp)gn(x) + Pa(x) (iyud* —ms)gs(x)

(@) ¢Cual es el grupo de simetria de este Lagrangiano?

(b) Y sifuesen las tres masas igualeg & m, = mg), ¢cual seria el grupo de simetrias en este
caso? ¢A qué le hace acordar...?



