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PRACTICA 6: FORMULACION LAGRANGIANA

. Halle e identifique las ecuaciones de movimiento para el campo W/(x) que se derivan de la siguiente
densidad lagrangiana:

Y, - . *(9 l - * O = *
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. Dada la densidad lagrangiana de un campo escalar complejo,
L =99 —m’9"9,
(a) Halle las simetrias del problema, diga que grupo forman.
(b) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las variables parte real e imaginaria de ¢
(c) Halle las ecuaciones de movimiento utilizando las variables ¢ y ¢*.

. Confeccione un lagrangiano cuyas ecuaciones de Euler-Lagrange devengan en la siguiente ecuacion
de movimiento

IHIu0( 1) = 22420 ),
siendo A un parametro constante de la teorfa.

. Considere la siguiente densidad lagrangiana
L= 09" +u0" " —m’9"9 —V(9,0)

donde V (¢, ¢) es una funcién de los médulos de ambos campos, y donde m representa un parametro
constante de la teoria.

(a) Obtener las ecuaciones de movimiento (de Euler-Lagrange) que se derivan de la misma. Notese
que hay dos campos (y complejos!) en esta teoria.
(b) Calcular los momentos candénico conjugados al campo ¢ y al campo ¢.

(c) Hallar las simetrias de esta densidad lagrangiana y diga que grupo forman. ;Qué se deberia
cumplir para que el grupo de simetria sea U (2)?

(d) Si se hace, en este lagrangiano, el reemplazo d, — dy, —ieAy, ;cudl serfa el nuevo momento
candnico conjugado al campo ¢?



5. Considere la siguiente accion
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siendo, segin la convencion standard, Fyy = dyAy — dyAy, y donde A representa un pardmetro
constante de la teoria.
(a) Derivar las ecuaciones de movimiento provenientes de esta accion.

(b) Muestre que, para A = 0, existe una eleccion de gauge tal que estas ecuaciones pueden es-
cribirse como 9 dpAY = 0.

(¢) Decir si reconoce, en el caso A = 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 la constante A?

(e) Para el caso A = 0, escriba la accién en funcién de los campos eléctrico y magnético (E' y B
respectivamente), y relacione estas cantidades con las cantidades 7 y V' (energia cin ética y
energia potencial, respectivamente) de la mecdnica cldsica. A fin de otener una interpretacion
fisica de esta analogia, piense como se escribe la enegia electromagnética en términos de los
campos E y B.

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

— _ 1
& =Wy Duy —myy — FuyFRY,
siendo Dy, la derivada covariante D, = oy, — ieAy.
(a) Escriba este lagrangiano aislando la parte del fermioén libre, la del campo electromagnético, y

la de interaccidn.

(b) Muestre explicitamente que cada uno de estos términos es un escalar 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 esta teoria de campos.
7. Considere la densidad lagrangiana de tres particulas de Dirac libres,
L = 91 (x) (90" —mi)yi (x) + P2 (x) (i 0" —m2) Y (x) + W3 (x) (i 0% — m3) w3 (x)

(a) (Cuadl es el grupo de simetria de este Lagrangiano?

(b) Y si fuesen las tres masas iguales (m; = my = m3), ;cudl seria el grupo de simetrias en este
caso? ;A qué le hace acordar...?



