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P1. Hay distintas formas de ver que la mecéanica cuantica de particulas no se mezcla bien con la relatividad especial.
Una de ellas es la siguiente: calcule la amplitud para una particula (masa m) de ir del punto x = 0 a otro punto
y. Muestre que no es nula aiin cuando los puntos tienen separacién tipo espacio.

P2. La forma de arreglar el problema anterior es usar campos cuanticos para formar el Hamiltoniano. Un campo
cudntico escalar es de la forma ¢(z) = ad™(z) + B¢~ (x), donde
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(a) Muestre que ¢ satisface la ecuacién de Klein-Gordon (ec. relativista de Schrédinger). Propuesto: encuentre

la densidad Lagrangiana con la cual se puede llegar a la ecuacién de Klein-Gordon.

(b) Para satisfacer causalidad y arreglar el problema de la P1, se requiere que [¢(z), #(y)] = [¢(z), #T(y)] = 0
cuando z* — y* es tipo espacio.! Muestre que esto implica que ¢ debe ser Hermitico. Recuerde que

*  udu .
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donde K es una funcién de Hankel de primera especie, que es par cuando v € R.

(c) Si tuviéramos una particula fermiénica, se tendrfa que satisfacer {¢(z), ¢p(y)} = {¢(z), ¢'(y)} = 0 (anti-
conmutacién) para z* — y* tipo espacio. Muestre, entonces, que si una particula tiene spin 0 debe ser un
boson.

!Mejor dicho, para que la matriz S sea invariante bajo transformaciones de Lorentz.



