
Esecizi: 4

1. Si consideri ancora la lagrangiana classica L per un campo scalare
complesso φ ( ovvero φ∗ 6= φ) data da

L = ∂µφ
∗∂µφ−m2φφ∗ − V (φφ∗) .

Si provi che la corrente di Noether

Jµ = i
(
φ∂µφ† − ∂µφφ†

)
è conservata e la si esprima in termini degli operatori di creazione e
distruzione; inoltre si calcolino i seguenti commutatori

[φ, Q] [φ†, Q] .

2. Sempre il campo scalare complesso libero di calcolino le seguenti fun-
zioni di correlazione (propagatore)

< 0|Tφ(x1)φ(x2)|0 > , < 0|Tφ(x1)φ(x2)†|0 > .

Si interpreti il risultato alla luce della conservazione della carica.

3. Si consideri la una matrice MΛ 2x2, con coefficienti complessi e con
determinante uno; ovvero MΛ ∈ SL(2,C). Partendo dalla relazione
dimostrata a lezione tra MΛ ed un generico 4-vettore pµ

MΛ σ
µM †

Λ pµ = σµp′µ , p′
µ

= Λµ
ν p

ν , Λ ∈ SO(3, 1) ;

si mostri che
M−1

Λ σµM−1
Λ

†
= Λµ

νσ
ν .

Usando il risultato precedende e le proprietà di trasformazione degli
spinori left(right), si mostri che

vµ = ξAσµ
AḂ
χ̄Ḃ ≡ ξσµχ̄ ,

trasforma come un 4-vettore sotto Lorentz. Nello stesso modo si mostri
che

uµ = χ̄Ȧσ̄
µ ȦBξB ≡ χ̄σ̄µξ

trasforma ancora come un 4-vettore. Si è posto

σ̄µ = ε(σµ)tε−1 = (12x2,−~σ) ⇒ σ̄µ ȦB = ε̄ȦḂσµ
CḂ
εCB .
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