
Tarea 2 – Introducción a Teoŕıa Cuántica de Campos

1. En el cuadro de Schrödinger la descomposición de Fourier del campo escalar libre y su

momento conjugado está dada por
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donde ωp =
√

p2 +m2. Demostrar que las relaciones de conmutación

[φ(x ), π(y)] = iδ(3)(x − y), [φ(x ), φ(y)] = [π(x ), π(y)] = 0 ,

implican que los operadores ap y a†p satisfacen

[ap , ap ′ ] = [a†p , a
†
p ′ ] = 0, [ap , a

†
p ′ ] = (2π)3 δ(3)(p − p ′) .

Ayuda: Demostrar primero que
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2. Dado el Lagrangiano del campo escalar libre
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a) Hallar el Hamiltoniano.

b) Demostrar que en términos de operadores de creación y destrucción, a†p y ap , el Hamil-

toniano resulta ser
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3. Considerando el campo escalar libre φ(x , t) y su momento conjugado π(x , t) en el cuadro

de Heisenberg, demostrar que

a)
∂

∂t
φ(x , t) = π(x , t),

∂

∂t
π(x , t) = (∇2 −m2)φ(x , t)

b) φ(x , t) satisface la ecuación de Klein-Gordon.
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