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1. Calcular ;9.
Sea el Lagrangiano de QED
1 -
LqeD = —ZFWFW + Y (iv" Dy, — m)y,

este Lagrangiano es invariante bajo transformaciones de Lorentz, queremos calcular la corriente con-
servada segin el Teorema de Noether bajo una rotaciéon infinitesimal. Dicha corriente se puede escribir
como

30 =y + 33 + ja
El primer término ya lo ha calculado Javier en el capitulo 4, el segundo se anula, por lo que solo queda
calcular el tercer término
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Para hacer este cdlculo primero vamos a calcular
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Sustituyendo este resultado en la ecuacién (1) obtenemos
j% = Fuo(SA“ — (FMO&,A“M” — EQED(S.’EO) = FioéAi — (Fio&,Aiéx” — EQED5$O)

Donde hemos usado que Fyy = 0. Usando ahora que las rotaciones no afectan al tiempo y, por tanto
dA° = §2° = 0 la ecuacién queda

]g = Fio(SAi - Fioaind’Ej
Sabemos que, bajo rotaciones, los vectores transforman como dx* = w*,z", sustituyendo en la ecuacion
nos queda

jg = FiowijAj — Fioainwjkxk = Fol-wijAj — FOialAiwlkxk =FE' (wij + 5ijwkl:rk81) Al
Donde he sustituido F° = E? tal como indica la férmula 62.1 del formulario. Ahora podemos usar la
siguiente propiedad para escribir w;; en funcién del vector &
Wiy = €ijkwk
7% = E' (eijpw” + Sijerimw™z"0)) AT = E'w (g4 + Sijenmiz™0;) A7
Ahora, podemos reconocer los siguientes términos
(I = %Eklm(Mlm)ij = %Ekzm (g"87" — g™'5}) = % (—=€kij + erji) = —i€ijn

L= —isijkxjak

por lo que el resultado final queda

J4 = iEWr ((J*)'; 4+ 61 LF) A7



