
8. 2 .1. Simetrias de Campo
· Supon que tenemos un campo (x).
- El observador S'vera ↑ (x)

,

mientras que vera 4(x).

Esteelmismocampo, vistodesa

moestan relacionados?

Transf
.

de Lorentz.

Tenemos dos tipos :

i
puntos

*> x'Referentme 8

rotaciones
.

* -> 4 :
Mix de componentes.

Por ejemplo , An = (Ao , An , As ,As)
=> Au = (Ao' , Ai ,Al ,As) = (Ao , -Az , As ,A3) .



A
M y Au describen elmismo campo endiferentes Sistemas .

Para que haya conservacin ambas-transf . deben de conservarse.

·Para estudiar esto, consideremos
Densidades Lagrangianas.-
Entonces

,
simetria significa :

2(4(xm) , 2n$(Xm) , Xu) =

2(4xm) , Zu$(xi) , xi)
· Recordando que :

df(g(x) , h(x) , ...) = S+h
Para la deusidad Lagrangiana tendremos :

Sh=sand) + =28x
2Xu



· Con ayuda de las ec . de Euler-Lagrange

32 =fu(50 + S
= Ond) +

Recordando del caso unidimensional :

d(x)+d(x+z) =p(x) +2xb(y)t

Sepuedemostrar que en nuestro asa

sp =ep(x)- 18
I

Generadores de
rotaciones

S Consideremos por ahora el caso de
traslaciones
-



Xn+ Xi = Xu + Qu

Dado que las componentes no se"mezclar"
en una traslacin , tenemos :

so = - e (8 . 9)

· Investigando la invariancia de 2 , 82=0,
-2x)+
--So
con SXm =Qu. Con esto definimos
el tensor de energiarmomento

T= -S



Este tensor comple con

frTu = 0
.

18 . 12)

Esto significa,
OrTY = 2Ti +Fitn

Quepodemos hacer con esto ?

Tomemos M =0.

=>2rTY = 20T: +2iT =0

=> 20T: = -Di-iI O
-

ET

Integramos sobre un volumen

foX8oT: = -foxe .F

(v v Teorema



=-So T
a infinito

.

Campos se
desvanecen en

= O

Finalmente tenemos :

2 +(0xT) =0 ;
se conserva

·Podemos hacer elmismo analisis para
M = i , i

= 1 , 2 , 3 i obtendremos

E =JoXT: (8 . 13)

Pi = dxT= (8 . 14)

que son cuatro cantidades conservadas .

⑨ T es energis total del Sistema , surge-

-

de la invariancia temporal



* -> Xo +do

·Dieselmoment totohdel Sister,is
Xi-> Xi +di

· Siguiendo con transformaciones del tipo
8.9) , i . e., sinmezclar componentes( &
consideremos :

Rotaciones y Boosts
Espacio Espacotiempo

· La transformacion sera

Xu
-> Xi = Xu+S/

= Xu +MX
donde Maes el generador de rotaciones
Y boosts .

Ponemos esto en (8 . 10) :



2 2)Max
=> 2TiMXy = O

Reescribamos esto :

= (2TrMurX* +2 T-MurXt)
-

Antisim .

= (2TrMurX"- 2 T-MorXt)

= (2ToMurX~-TM)
= (2 °

T, x+ - 2 Trx1) Mur = O

Definiendo

IJG =TNX-TryM (815)



con 20(j yom =0
. (8 . 16)

· Aqui , Ju es la corriente de Noether.

·Notemsquecompartetemporaa

(JgMV= Qu =Sox(+ox -Troxm)
es una cantidad conservada .

·Para-rotaciones :

↳ b =Gigijfoxx
esto es el momento angular orbital
del campo.

·Para boosts:
Center of energy
conserved.Qi =SoBX (Toxi-Tiox) 2

.



· Hasta ahora solo hemos considerado
18 .8) sin el primer termino

Quesucede si lo agregamos ?

=>
Lik _Jax side

+ (+ joxi -Toxi))

= Lapin + Labit
·Este nuevo termino esta relacionado
a cierto momento angular interno .

·Para finalizar
,

·Qu pasa con las transf . de campo ?

Pi-> 4 = Pi +Spi



Podemosaplicaremismo metoa b

S2 = 2(2nd) - 2(9 ++Sd", &u(pi+Si))
=- sin
=-2) Spi-80

= In Si)invonan
a

Si L es invariante ante a-=p+50,
obtenemos que

JM= Sp : 181



es una cantidad conservada .

· Como siempre , podemos mostrar que

2/d3x5 = 0.
Definiendo :

M = Sd3x
con Jo==) , donde ladensidad
de momento Conjugada.
· Con esto tenemos

It M = 0 (8 . 18)

· No confundir con la deusidad de
momento fisica que sale de

p(x) -> b(x) = p(X+t)



-> pi =Toi -th
I· Mas formalmente

, 18 . 18) es consecuenciade transf
.

de campo como la sig :

·si consideramos un pequeno desplaza-
miento del campo :

9 + d =q-ie ,
el generador de esta transf . es-isa
p = exp)-i)d
= (1 -E + ... )d

~- ie .


