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Unidad 1.Teoria Clasico de Campos.
· aquees laTeoria Cranfica de Campos (TCC?
Deforma resumida:

TCC =Mecanica Crantica +
Relatividad Especial.

· Esta teoria seutiliza para describir la
interaccionentre particulas,ascomo su

creacion y aniqulacio -

· Es tambien el lenguaje de una de las teorias
mas importantes:El Modelo Estandar

· All final de este curso, sabremos como
interpretary calcular cosas como:
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-Para lograr esto, haremos uso de campos.
Algunos de eos you los conocemos;
electrico, magnetico, gravitacional, etc.

·Aqui entraremos en in poco mas de
detorle.

Pero primero, algo de Mecanica Clasica.

51.1. Dinamical Classica.
· En estal seccion veremes algunos de los
recultados importantes de la Mecanica--

Clasicon.

=Disclaimer:Este no es un curso sobre este
temor, por lo que nos brincare-
mos las derivaciones E>

·Il objectivo es entender los siguientes
conceptos:

E
Lagrangiano

Bases para Ham, Itomano

TCC: Principio de minima accion
Accion

· Veamos queson a como se relacionan.



·Primero una definizion:
"La Mecanica Lagrangiana es una formulacion
de la Mecanica Classica quesebasa en
el principio de minima acco y dlonde las
energias se utilizan para describir el
movimiento"-

· Ahora bien, davi es el lagrangiano?
Comenzaremos canma afirmacion:
-> Para conocer la trajectoria de un objeto/-
solo es necesario conocer su posicion
y velocidad en cierto instante.-nee

Eyx Energs: Adonde
T =Emv2

·
V =mhaI2Donde↑esta?

n
Y
X
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· iara predecir la trajectoria de un objeto, solo
necesitamos conocer:

energior antica (T) y potencal (v)



· Motivados por esta observacion, definimos
el Lagrangiano como:

L =L(T,v),

que es ua funcionde las energias.
·Para aplicar este resultado, hacemos
uso de la accion, que describe mo
trajectoria especifica del ever po.

-datesdepartumpo
Entonces

,
si sumamos las energas sobre-

-

cada punto de la trajector,a 0btendre-
mos la accion:

A =(=2(T,v)dt
&Y ahora que? Donde estala dina-
mica y las equaciones de movimiento?

e) Todo esto se obtiene del

principio de minima accion.



· Una consequencia de este principio son las

ecuaciones de Euler. Lagrange.
·pero primero, davedice este principio?
"El camino tomado por un sistema
fisico entredos partos seroi el
one minimice la accion."

· Matemticamente,esto se escribe como:

SA =0
deltara

Ce hecho s es una derivada funcional dado
I

qve A, la accion, es m funcional (funcion
de funciones).
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El camino real es dado por
·A=0!



· iy el Lagrangano?
-

En meconicaClasicis el Lagrangiano
tiene

forma i

L =T-v

Nota:iNo es la energior total!

Estaformadegrandenpermitedar
·O.K., hasta ahora mucho texto;

If la fisica?
·Dijmos que todo sale de SA

=

0,
entonces !

SA =s)"LIT,vdt =
Esto se satisface si:

La devivacion queda
para el auso- =0
de Mecanica Clasica.

Euler. Lagrange.



·En palabras, para que la accion sea esta-
wondula, el Lagrangiano debe obedecer
la Ec. de Enter. Lagrange.
:Esto es parader Lagrangiano
·SitomamosL=t-V:

2 -V)
=-
L
Algo COU

unidades de
momento

·Se podria decir que obtuvimos algo tipo:

Fuerza=-(Potencial)
Conclusion recuperamos la Meconical-

que you conocemos. Esto es:
->

>

F =moL

Veamos explicitamente como:



TomaL=Emx-V(x).

· Lo ponemos en las ec. de E-1:

(2mx2-v(x) - (2mi?v(x) =0

=>> :(2mx) -e4(-v(x) =0
=) ot(mx) =-2

mi =-e
Fuerza.

=) E =m

· Esto es solo un ejemplo demuchos en
Mecanica.

Otros:

L =gR = Relatividad General

2 =I(if -m) 4 ↳ Fermiones
(luego lo veremos).



· Li et ranginite itat bir
la dinamica.

->Mecanica Hamiltoniano

·tos"printends tosI S

· dPor quelo necesitamos?

->En pocas palabras , para cuantizar
lossclasicos.

· Como se define?

Primero, recordemos que el Lagran -
glano es: coordenadas

-~ generalizadas.
L

L =L(7-8:).

Ahora, el Hamiltoniano ser ma
-

funcon de Diy Pi,

H =H (9,pi),

con

Pi=i



·Como se ve?
· El Hamiltoniano se define como:

H =24:P:-L

Enforces
.
H se define en terminos de L

tras hacermadeLegendre.

#: los detalles en to auso de Clasico.

jav es?
Considera el Lagrangiano

L =T-V =Emv- V(x)

Il momento generalizado p =E =mv
Calculamos el Hamiltoniano:

H =2pp - 1 =v-mv - (Emr -v(x))
=[mv2 +V(x)
cinetica + potencial

II~nergior total!



↓Y la dinamica?
Las ecuaciones de movimiento vieren
dadas por:

A = P: =-edi
~> Nos dicen como evoluciona u sistema
en terminos de su posicion y
momento. Mecnica evortica?

Para convencervos de que si frconon,
toma

H =Emv+V(x)

entences:

pi = -t =p =-

·i = =x =;p =mur



Toma ahora in pendulo simple:

H =ae -mglcoso.
Nuestra coord.gen. es &.
=

i = =to
1P0 me

I

pos
po== -mglsind (2)I
Erfonces

I
tomemos (e) y tomemes so

derivada temporal:

Pa =ml
einsertamos en (2):

ml=-mgsind

=] Essina ~
Mismo resultado si usamos Euler-Lagrange.



⑤1.2. Mecanica Crantica

·En esta seccion tocaremos los puntos
escencales para nuestro curso.

· En Mecanica Cuanteor, el objeto funda
mental que describe in sistema es
el vector de estado I4X.

· Para extraer informacion de 14;, apli
camos operadores.
Por ejemplo, para obtener el momento:

↑14y =p114.y

·Dado que al aplicar p podemos obtenerdistintos resultados, escribimos

14x =a 14,) +b(42)+...,

donde 141 tiene momento pc, 12) momen-
to pc, and so on.

·Los ceficientes a, b, ... estan relacio -
nados a la probabilidad de medir p,pes...

> 1a12=prob, de medir p



· Los estados can momento definido se
les llama eigenestados.
14), 142) sonejemplos en este caso.

· Una anologia:un vector to escribimes
enterminos de los vectores base.

e. =(8),i =(8), =(i)
·sitenemos =(1,3,5)

=e, +32 +5s.

↓Y los observables del sistema?
· Necesitamos definir el valor esperado,
definido con ayuda de

<41 =14) =(14>*),
de la sig. formar:

<41814)
bra Ket

con un operador.



. Esta lucto
entrestore abstractospunto

<4/4).

Por ejemplo, para dos vectores "Renglon
I por

[VeIz3=VeoVz;[Vel=Ve columner"

· Adicionalmente,
prob. de medir odemosenel
↳La prob. de medir pn es K4l4>12.

·De nuevo, esto es analogo a canto un
vector se extende enderta direccion:

Es. =2,t =(001)(5) =5.
o tambien,

e.=es (Er +3ez +5ed
- Esi+3eEs+ 5e, Es
=5

Estos vectores abstractos viven en el
espacio de Hilbert.



· sin motivacion algma, introducimos los
operadores de momento y energio:

pi=- ih generatorehere-

2i

E =ik 2tdespacio y tempe

cont siendo la constante de Planck que
codifica los efectos cuanticos.

· In Mecanica Quantica hay ma incert-
numbre inherente:

"El momento cambia cada que
medimos la posiciony viceversa

7

-> p14)*14)
0 /Y - **)/4) FO
[4,P]/4) FO.

donde

24,pJ =(Yp -px)
es el commutador.


