Tarea 2 — Introduccion a Teoria Cuantica de Campos

1. En el cuadro de Schrodinger la descomposicion de Fourier del campo escalar libre y su
momento conjugado estd dada por

donde w, = /p? + m?. Demostrar que las relaciones de conmutacion

[p(x). 7(y)] =6 (z —y),  [o(x),é(y)] = [r(z),m(y)] =0,

implican que los operadores ap y a;, satisfacen
lap,ap/] = [a},aly] =0, [ap,ak] = (27)* 6@ (p - p') .

Ayuda: Demostrar primero que

0= [ iy or von)em x0= [0 (g i)

2. Dado el Lagrangiano del campo escalar libre
1 1
L= 5 H¢ a,u¢ - §m2¢2 )

a) Hallar el Hamiltoniano.

b) Demostrar que en términos de operadores de creacién y destruccion, a}, y ap, el Hamil-
toniano resulta ser

H = / 5 Wp apap+ [ap,ap]>

3. Considerando el campo escalar libre ¢(x,t) y su momento conjugado 7(x,t) en el cuadro
de Heisenberg, demostrar que

a) 5 (z,t) =m(z,t), %W(a},t) = (V2 —m?)¢p(z,t)

b) ¢(x,t) satisface la ecuacién de Klein-Gordon.



