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Motivacién

e La existencia de monopolos magnéticos explicaria la
naturaleza discreta de la carga eléctrica.
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Idea
Ecuaciones de Maxwell

Condicién de Cuantizacién de Dirac

Postulacién

e Suponemos que existe una carga magnética y densidad de
corriente p,, v Jp, de manera similar a p. y J. Con esto,
las Ecuaciones de Maxwell adquieren la siguiente forma:
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Postulacién

Ecuaciones de Maxwell

V- D = 4rp, (1)

. 10D 4rm -
il 2
VX c Ot + c J (2)
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Ecuaciones de Maxwell

Ahora, consideremos las siguientes transformaciones duales

E = E'cos(f) + H'sin(0) (5)

H = —FE'sin(0) + H' cos(6) (6)

D = D' cos(#) + B sin(8) (7)

B = —D'sin() 4+ B’ cos(f) (8)

Con esto, las formas cuadraticas como E x H, (E-D+B-H) y

las componentes del tensor T;,3, se mantienen invariantes.
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Ecuaciones de Maxwell

Se hace el mismo tipo de transformacion para las fuentes.

pe = pccos(0) + pp, sin(0) (9
pm = —p.sin(0) + p',,, cos(6) (10
Jo = J'ecos(0) + J', sin(6) (11
I = —J ¢ sin(0) + J'p, cos(6) (12

De este modo, las Ecuaciones de Maxwell para los campos
primados se cumplen con las fuentes primadas.
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Ecuaciones de Maxwell

e La primera (y dnica) pregunta relevante que surge a partir
de estas modificaciones es si todas las particulas tendrian
razon entre carga magnética y carga eléctrica.

e Si la carga eléctrica del electrén es ¢ = —e y su carga
magnética es ¢, = 0, entonces para un protén g, = +e,
donde se tiene el limite de error de

lge + qp|
e

~ 10—20

|gm (nuc)| < 2-10" e
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Ecuaciones de Maxwell

e Es necesario tener en cuenta, también, las propiedades de
transformacion de p,, y Jn, bajo rotacion, traslacién
espacial y reversién temporal.

e De los comportamientos de £ y B de las ecuaciones de
Maxwell usuales, se puede deducir de nuestras nuevas
ecuaciones que

= pm €s una densidad seudoescalar, impar bajo inversién
temporal.

== jm en una densidad seudovectorial, par bajo inversién
temporal.
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Condicién de Cuantizacion de Dirac

e Dirac, utilizando mecéanica cuantica, logré llegar a una
condicién de cuantizacion dada por
ge n

he 2
e La carga del electrén queda determinada en funcién de la

carga magnética. Conociendo el valor de la constante de
estructura fina, es posible entonces determinar el valor de

dicha carga
g* _n® (he) 137 ,
he 4 \e? 4
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Acerca de la Condicion de cuantizacion de Dirac

£
0 z

Figura: Particula paralela al eje z, con parametro de impacto b,

—

= T
velocidad v, en presencia del campo magnético del monopolo B = g—
r
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e Si la particula no se deflecta, la tinica fuerza que actia
sobre ella en la colision es en la componente y, es decir,

F:ﬂBm:eg vb

c ¢ (b2 + v2t2)3/2 (13)

e De modo que el impulso en dicha direccion es

_egvb [ dt _ 2eg
Apy = c /_oo (b2 4+ 02t2)3/2  cb (14)
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Acerca de la Condicion de cuantizacion de Dirac

e El cambio producido en el momento angular, sera

2
AL, = bAp, = % (15)

e De aqui es posible obtener de manera inmediata la regla de
cuantizacién de Dirac.
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Acerca de la Condicion de cuantizacion de Dirac

e El argumento original de Dirac estd en considerar que no
debieran esperarse grandes cambios, desde el punto de vista
de la mecanica cudntica, al problema del electrén en
presencia de un monopolo magnético. De modo que el
Hamiltoniano de interaccién fuera escrito de forma estandar

Hipy = e® — —5- A (16)
mc

e Sin embargo, para poder introducir la carga magnética hay
que tomar ciertas consideraciones.
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e El elemento del vector potencial dA para un elemento de
dipolo magnético dm en z’ estd dado por

dA(Z) = dim x V (qlw) (17)

|Z— &

— AL(8) = —g/Ldfx v <|“1“’|> (18)

r—XT

e De modo que el campo magnético del monopolo seria
Bmonopalo =V xA- B’ (19)
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Figura: Debido a la invarianza de gauge los dos caminos diferentes L y
L’ debiesen dar potenciales vectores que difieran en una
transformacién de gauge.
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—

Ap(&) = AL(®) + gV (D) (20)

e Donde la transformacién corresponde a
= ® = ® — (1/c)(Ox/0), x = 92

e Con esta transformacién, sabemos que la funciéon de onda
se transforma de la forma

v — 1/}/ _ wexpiex/hc _ wexpi(eg/hc)ﬂc (21)
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Acerca de la Condicion de cuantizacion de Dirac

e De modo que finalmente se llega a la conclusion de que

% <47 =27mn (22)
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Conclusiones

m Dada la informacion experimental que hay a la fecha
(1975), no existe un monopolo como el de Dirac.
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Conclusiones

Conclusiones

m Dada la informacion experimental que hay a la fecha
(1975), no existe un monopolo como el de Dirac.

m En ese caso, de existir un monopolo, debiése ser de otra
forma.
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Conclusiones

Conclusiones

m Dada la informacion experimental que hay a la fecha
(1975), no existe un monopolo como el de Dirac.

m En ese caso, de existir un monopolo, debiése ser de otra
forma.

m La busqueda de monopolos sigue siendo un trabajo
interesante.
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