
3. Las Interacciones Fundamentales

3. 1. Gravitacion
Newton-

F = G M (3 . 1)

Enstein :

Prm-EIuR =SGThr (3 . 2)



3. 2
. Electromagnetismo

Sabemos que las ecuaciones de Maxwell :

-E = 5/20 ,XB =Moj+

v .B =0,E =- (3 . 3)

· Describen a la luz por medio del campo
electrico Y magnetico

-

2 A :
Estos pueden escriberse

- -

por medio de

E =--
- = (3 .4)
B = VXA

.

Nota que estas definiciones nos ofrece la liber-
tad de redefinir los campos sin cambiar#o B :

4 - b-
13 . 5)

* -> A + XX



Una caracteristica importante es que tanto E
como B Dson invariantes-Lorentz .

Lo que si es on invariante es :

-

Am = (%P, ) (3 . 6)

Esto es
,
el cradripotencial transforma como

cradvivector bajo Lorentz .

De igual forma , tenemos la siguiente libertad
para redefiur A:

An An = An +OuX (3-7)

thoroupodemosconstrumoutd
Fur = FrAr-IrAn .

(3 .8)

Este es el tensor de Faraday. Es gaugeinvariant porque :

Fin = InAr'-ZuAi
= fu(Av + 2rX) - 2v(An+2ux)



= CuAv + InfuX
- JrAr-fr2uX
=OnAr-ZrAr
= Fur -

Otras cantidades interesantes queson escalares
de Lorentz son :

E FurFru= (3 . 9)

Y

&EngFrsu = -Es TAREA (3 . 10)

atodesto podemos describir la dinamca

·Recordemosque estono incluye la interaccion
con los fermiones para esto , es necesario
hablar de Dirac .

-

· Antes de esto
,
la ecuacion de Schrodinger

describe al electron "lento" , pero fire
problemas :

- No invariante de Lorentz



- Causalidad -

- Spin ↓t]
- No es lineal

· La idea de Dirac fue encontrar una ecuacion
que sea lineal en las deriv portundo de

E = pack +mc (3 . 11)

Esto no es un ejercicio trivial ya que se
requiere de cantidades como espinores
y matrices gamma. El resultado es :

(i(m fu -m)4(x) = 0 (3 .12)

Mas deesto
enQFT o

con um matrices gamma y y un espinor. Crantica 2 .

Esta ecacion describe al electron (ofermion)
libre.

mointeraction con el foton ?
-> Acplamiento minimo.
Tomamos la derivada parcial y hacemos

In Du = Fr + igAn (3. 13)

↑ usualmente e



El Lagrangiano de interaccion es entances

2 = Fr(iD - m)t-GFFur(3 . 14)

Exte
Ahora, jdedande salen las particulas ?
-> Hay que cantizar f(x) y Ankx) ·

El espectro de lateara seran particulas,
antiparticulas fermionicas y fotones .

· Esto es lo electrodinamica cuantica (QED) .

Finalmente
, esposible obtener las e . o

.
m

de este Lagrangiano utilizando E-L .

InFr = 0 , CnEur , lif-m/X =0

Onasperson




