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P1.-

Considere la corriente de Noether para una teoría de múltiples campos, dada por

jµ(x) = ωL(x)
ω(ωµεa(x))ϑεa(x).

Asumiendo que ϑεa no considera derivadas temporales, muestre que se cumple

[εa, Q] = iϑεa,

donde Q es la carga de Noether, dada por

Q =
∫

d3x j0(x).

P2.-

Considere el grupo especial ortogonal SO(N) definido por las matrices N → N que cumplen

RT = R→1, det(R) = +1.

Podemos considerar transformaciones infinitesimales de este grupo como

Rij = ϑij + ϖij + O(ϖ2).

Usando esto, demuestre que ϖij es antisimétrico, ϖij = ↑ϖji.

Además, las matrices ϖij pueden ser descompuestas en términos de los generadores de SO(N),
como

ϖjk = ↑iϖa(T a)jk,

donde los generadores T a son 1
2N(N ↑ 1) matrices N → N linealmente independientes, hermíticas y

antisimétricas. Use esta descomposición y la transformación R↑→1R→1R↑R, donde R y R↑ son elementos
infinitesimales de SO(N), para mostrar que

[
T a, T b

]
= ifabcT c,
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con fabc factores numéricos conocidos como los coeficientes de estructura del grupo, y que especifican
el álgebra de Lie.
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Auxiliar 11
P1
Considerando una teora arbitraria demultiples campos , pero sin interacciones de derivadas temporales,

2 = - 1(24a)" - V(34a))

=

↓(2. Dal - (Lila)-VIl

entences elmomentum conjugado es

22 =Collata(x) => jix = 828(a = Ma(x(84a(x)
2(bola) Albolla

Calculamos su connutacion con Calx (Sabiendo que (Ua(x , 84b(y1] =0)

[Ya(
, jiy)] = (Ya(x) , Hb(y)]84o(y) = 28

"
(E-(j) Sab 8%g(y)

e integramdo con (day

=> (Ua(x, ] = (4a(x) , (dyj(y)) = Jdy(4(x) , j(y)] = =/dy8
"

(* - j)8a84a(y) = :fla(x)

· [Ya(x,] = iSla(x)



P2
Estamos interesados en los elementos del grupo especial ortogonal S0(N), que consiste en matrices NAN

que cumplen

DRR = 1
, ortogonal & det(R) = + 1

, especial

Cualquier producto de estos elementos constituye otro elemento del grupo. Entonces, en particular, podemos
obtener cualquier elemento del grupo a traves del producto de varias transformaciones infinitesimales , del estilo

R = 1 + 0 () Rij = Sij + Hij (1)

con o: matrices cuyos elementos (los "angulos de rotacion") son pequenos.

Notamos que para que (1) perfenezca a SOIN), tiene que complir ortogonalidad

R
=

R = (1 + 0)" (1 + b) = ((1 + b) "Jij(1 + 0]jm

= (8ji + ji) (Sin + Air)

= Sj- Sin + Sji Fir + SirFir + 0184

= Sin + Fir + Eni

Sin Fir= -Oki

thora
, utilizaremos R"a segundo orden , que esta dado ,

en principio, por algo como R" = 1-0 + A + 0(8). Imponemos
que sea la inversa

R" R = (1 - A + A) (n + 0) = 1 - 0 + 0 + A - 00 + 1

=> A = 00 => R" = 1- 0 + 60

Consideremes la siguiente transformacion sucesiva hastasegundo orden

R'"R"R'R = (1 - 0 +00') (1 - A + 00)(n +0)(1 +0)

= 1 -0 +%- +- +0 +- +00 -- -- - 00' - 00 + 00 + 00

= 1 - 00 + 00

= A + (0! 0]

y si lo escribinnos en funcion de generadores t = Eat a



=> R'R"RR = 1 + 10"T"
,
T

"
]

= 1 + 6"[T" ,
Tb]

Ahora
,
esta transformacion sucesiva da otro elemento de SOCN) que se puede escribir de lamisma forma

RR"R'R = R" = A +" = 1 + 0 *To

=> N + E
"

T = 1 + 0** [Tit"]

: [T]= = fa


