Teoria de Campos 2020 - Practica

Spin-Estadistica.
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-

Ejercicio 39: j Qué pasa si cuantizamos mal?
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Recordemos: H = H @ H 5 f
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Plap1,92) = |2b1,%2) — Bosén
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Campo Escalar Real

¢ = / [apeipx r a;rle—ipx] @T);fpm’ [p(x), w(y)] = i5(x —y)
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Campo Escalar Real
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= / [apeipx + a;r,e_ipx]
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Spin-Estadistica

Campo Escalar Real

d*p

o ipx T —ipx
¢_/[a"ep e (2m)3/2, /2w,

e i
= [ap,a,}—o — a3, = a,a,

f
Ly, Lor) = afyablo) = afal10) = [1or, 1)

Pllp,1y) = [1pr, 1p) = [1p, 1p1) — Bosén!

Microcausalidad: [¢(x), ¢(y)] = 0si (x — y)?> <0

[¢(x), 7(y)] = i6(x —y)
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d*p
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.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con {, } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39 ' f

{90x).00)} =

3
/[akeikx " aTe—ikx} d*k {ak/eik’p_’_ af e ik'p d’k’
i (27)3/2\/ 2w k (27)3/2\ 2w

6/17



Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con {, } o[, |?

Préctica 3, ejercicio 39

{o(x), oy )}

. i
//[{akaak’} elkx ik’ y {ak7 ak’} e—lkxelk y

T lkx —ik'y i —ikx —ik'y d3k d3k’
+ {ak, ak,} e + {ak, ak,} e "™e ](27T)3\/m o

7/17



Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con {, } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39 ' f

{6(x), 6(0)} =
[ [ b} oo o ol o] o
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Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con {, } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39 ' f

{90x).00)} =
d3k d3k’

LI a—ikx ik'y k_k/ ikx —ik'y
//[6(/( k")e™"™>e" Y + §( Je™e }(%)3\/%\/@
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.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con { , } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39

d®k

(60,001} = [ e 4 et0] o
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Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con { , } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39

(90060} = [ cosl(x )] =555

wi(2m)3
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Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con { , } o[, ]?

Practica 3, ejercicio 39

{¢(0,x),¢(0,97} > /COS [k(x = y)] wi(27)3
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Spin-Estadistica

.Y cudl es el problema? jda lo mismo cuantizar con { , } o[, ]?

Préctica 3, ejercicio 39

0(0:%),0(0,y)} = 5K (mx = y]) # 0

e

[(b(o’ X)v ¢(0, y)] = {¢(O7 X)7 ¢(07 y)} i 2¢(0? y)(b(o’ X) 7é 0

Viola el principio de microcausalidad! No da lo mismo!
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iPor qué es tan importante la microcausalidad?

Si [A, B] # 0 puedo comunicar informacién

Ejemplo:

1. e
.

2. e

Preparo el estado [¢)) = | 1)

Alice no hace nada

Bob mide S;:  (¥|S;|¢) = 1/2
Alice mide Si: g
1/2 de las veces obtiene SX =
[ar) = V2Ps.1 1) = (I ) | 1)
1/2 de las veces obtiene S, =]

[Yar) = V2Ps | D)= J5(1 1) — | 1))
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iPor qué es tan importante la microcausalidad?

Si [A, B] # 0 puedo comunicar informacién

Ejemplo: Preparo el estado [¢)) = | 1)

1. e Alice no hace nada
e Bob mide S;:  (¥|S:|¢) =1/2
2. e Alice mide Si: f )
1/2 de las veces obtiene S, =1 /’
[y = V2Ps11 1) = (1 1)k | 1)
1/2 de las veces obtiene S, =]
[Yar) = V2Ps, | =511 = | 1))
e Bob mide S;:

3 (Var[Szlar) + 3 (vay|Sz|vpar) = 0
Si Alice quiere comunicarle un 0 a Bob, no mide nada y si quiere

comunicarle un 1 mide S,. Bob mide (S,) y si le da 1/2 lo asocia a un 0
y si le da 0 lo asocia a un 1.
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Spin-Estadistica

iPor qué es tan importante la microcausalidad?

Si [A, B] = 0 No puedo comunicar informacién
Preparo un estado |1)) . i

1l e Alice no hace nada
e Bob mide B:  (¢|B|y) = B

2. e Alice mide A=a co:probabilidad pai |a=a) = f;‘,;f\i/))
e Bob mide B:
22, Pa{¥azal Bltbaza) = 30, 2 (¥|PasBPaalY) =
22{¥|PaaPaaBlY) = (| 3, PaaBlY) = (¥|Bly) = B
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Spin-Estadistica

iPor qué es tan importante la microcausalidad?

Principio de relatividad: No puedo’comuficar informacién més rdpido que
la luz

—

= Microcausalidad: Dados observables O;(x) y Oa(x),

[01(x), O2(y)] =0 si (x—y)* <0
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Spin-Estadistica

Resumiendo:

Cuantizacién con [, ]| = Bosén

Cuantizacién con { , } = Fermidn

—

Principio de relatividad = Microcausalidad = Campo de spin-0 se
cuantiza con [, | = Bosén
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