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Sea ¢ : R* — R y defina el funcional
1
Siobx) = [ a0 5 (0,600 — mi6?)
1. Demuestre que S [¢(x)] es invariante ante la transformacién de coordenadas,
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en donde =2y~ = \/11_? (i.e., un “Lorentz x-boost”).

Solucion: Basta con demostrar como las derivadas transforman la densidad lagran-
giana £ = 1(9,00"¢ —m?¢?). El segundo término —m?¢? es escalar, por tanto es
automaticamente invariante. En una leccién anterior, el Profesor Garcia explicdé como
transforman las derivadas. Para cualquier funcion ¢ derivable:

Op = (Oy — B0y) ¢
01 =y (=f0y + 0y) ¢
a?ﬁb = 82’¢

aSQb = ag’gb

Entonces, expandiendo el primer término 9,¢0"¢ y sustituyendo las derivadas, y to-
mando en cuenta el efecto de bajar los indices (contraccién con el tensor métrico

(—I—? IR _))a



000" ) = Dpp° ¢ + 0190 ¢ + D200%¢ + 300°¢
= 00000 — 010019 — 020029 — D3003¢

= (00)” — (010)° — (020)* — (030)”

= (Y (0y — BOy) 8)° — (v (—BOy + 0y) 8)* — (0y9)* — (0y 8)°
V(0% — 280y 0y + B°0%) ¢ — (v* (B°0% — 280y 0y + 071) ¢°) —
=77 (1= B + (B2 = 1)0%) ¢* — (9y8)° — (0y¢)

=71~ 8% (95 — O%) 6" — (0y9)" —

= (00/gb)2 - (81’¢>2 - (82’¢)2 - (83’¢)2

(05 6)°

y como m?¢(x ) = m?¢(x) podemos concluir que " = .Z.

. Calcule la derivada funcional (o variacional) 32

Soluction: Vimos en este capitulo que
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que se simplifica a

g5 (5 uro=ntd)) =0, (s (5 usore ) )

%(o —2m?¢) — ( oM — 0) = —m?¢ — %aua%



