PRIMER EJERCICIO DE TEORIA CUANTICA DE CAMPOS
(impartido por Javier Garcfa)
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A A Az N
COSA= (¢ ¢y o3 )| An Az Ass by | = b1 (1 A11 + Po a1 + P3A31)+
Ay A3y Asg O3

Gy (¢1 412 + daAoa + b3 A30) + b3 (61 A1z + Py Aoy + P3A33) = $1 A1 + ¢ A2o +
G5 As3 + G102 A12 + 1By Aot + 1P A1s + by D3 Azt + D3 Aas + Pachs Aso

Pero teniendo en cuenta que la matriz A debe ser simetrica para poder ser
diagonalizada (aunque no es imprescindible para ello) A;; = A;;

COSA = A1167 + Asadps + Azzds + 2412016y + 24130103 + 24230504

COSA = —6¢7 — 605 — 665 — V20105 — V20565

igualando a la expresién dada de "COSA" obtenemos los elementos de la
matriz A

-6 -2 0
a=| g 5 op
) 0 -2 6
Aplicando
-6 —¥2 0 x z
0 ¥ -6 z z
-6 oo x x (=6 — Nz — 22y
2 g -2 y |2y | = -2V2e+(-6-Ny— 122
0 -2 z z —3V2y+ (=6 - \)z
=0
—6-—x 2 0

- , determinant: —\* — 18\ — 107\ — 210 = 0

—X* —18\* — 107X\ — 210 = 0, Solution is: —5, —6, —7

Cosa que ya debiamos saber por que en el apartado c) los coeficientes de los
terminos wz son esos tres valores propios.

La matriz diagonalizada es entonces

-5 0 0
D = 0 -6 0
0 0 -7
para A = —5
(=6 +5)z—Ey=0 —x—?y:
— 2y 4 (—6+5)z=0 2y =0

x
—g(—\/ﬁx)—z:o ; x—2z=0 ;



oseay:—\/ﬁx ;2=
lo que corresponde a un primer vector propio

1 1/2
—v2 | onormalizando yaque vV1+2+1=2 ;v = | —/2/2
1 1/2
y para A = —6
(—6+6)z — Ly =0 Y2y —
—3V2z+(—6+6)y — 5v22 =0 e PE PR
de donde obtenemos y =0 ; z = —x

lo que corresponde a un segundo vector propio
1 1/v2
0 o normalizando ya que vI+1 = V2 ; vy = 0
~1 ~1/V/2
V2/2
0

_\/5/2

para A = —7
(—6—1—7)36—@3/:0 Y B
— V2 4+ (—6+ Ty — 3vV22=0 N
-5y +z=0
2y 4 (64 T7)z2=0 2
de donde obtenemos y = v2z ; z = x
lo que corresponde al tercer vector propio
1 1/2
V2 o normalizando ya que V1 +2+1=2 ;v3= [ 2/2
1 1/2
Por consiguiente
1 1 1
2 V2 2
_ 2 2
Rl (L
2 V2 2

para comprobar esta solucién aplicaremos D = M7 AM
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1 _v2 1 6 -2 1 V21
2 2 2 2 2 2 2
S I R
1 2 1 0 —-¥2 _§ 1 _v2 1
2 2 2 2 2 2z 2

-5 0 0

0

Tendremos entonces

6, 1 Uy Lipy + 37205 + Lab,
¢y | = —g 0 Yy | = %\/51% - %\@7%
®3 i _§ (% Ly + 2ehg — 120,

¢) Aplicamos simplemente que en la nueva base
COSA = M7 + Mot + Mgt

por tanto

COSA = =57 — 693 — T3

que se obtendria como

COSA = ¢t Ap = T Dy
-5 0 0 0,
COSA = (¢, o, wg)( 0 —6 0 )(%) = —5y] — 6y3 —
T3

N M‘Sw\»—t
[ V)

o haciendo la sustitucién
COSA = —6¢7 — 605 — 663 — V20165 — V26,03
COSA =
_6(%7/’1 + 393 + %\/5@/’2)2_
6(5V2¢3 — 3V2¢1)*
6( 1/)1 2¢3 1\/57/)2)27

\[(%wl 21/)3 + 5V205) (3205 — 5V2¢,)—
ﬂ(%fﬂb \[¢1)( %1/)3 - %\/izﬁz) =
2(@ + 3+ V2¢y)? (\/51/)3 — V2% + () + U3 — V20,)?) -

((T/H 3+ V2y) (th — ¥y) — (U5 — 1) (1) + g — V2005))

Calculando por partes

2—%(@/;1 + by + V205)2 + (V203 — V201 )% + (0 + 13 — V20,)? = —607 —
615 — 613

VB2 ((4h i+ V2) (3 — 1) + (3 — 1) (%1 + 5 — V20,)) = 97 — 3

y reuniendo las partes
—61/}? - 61#% — 62!13 + w% — w§ = —5@[1? — 6¢§ — 71/J§ y otra vez acabamos
contentos



