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. ~. Funcional Generador
Resumen de Miguel Cafiizares

Cambio de nomenclatura

_4,2
De acuerdo a resultado (I) del resumen de V-3, la siguiente integral: f:: dx-e 2 = z_n
También recordemos, de acuerdo a (IV) y (VI) de resumen de V-3:
o _a
[oxm e 7 dx 1
(x2my = a =—@2n-1)-(2n-3)..5-3-1
400 — Zx2 an
[ e 2% dx
Para adaptar estas expresiones a la QFT cambiamos algunos nombres: x — ¢ ; a — m’ ; 2n— p vy queda:
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Expresiones validas cuando dentro de la integral hay exponencial del tipo: e R PR (N (p) = mT P2
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Definicién de Funcional Generador : Z[J] = f_oo e do @D
2 2
La funcién S(¢) se llama ACCION vy, en el caso mds sencillo (sin interacciones en el campo) es: S(¢) = mT P2
En ese caso sencillo se puede resolver la integral (sobre ¢) con transformacién algebraica:
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Cambio {t = qb—Lz ; dt = dqb} = Z[J] = e2m2f e 2 dt = ezm? .
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En el caso sencillo, la Funcién Generador bésica es: Zg[J] = f_+m e 2P+ d¢p = % -exp [2]?] (ID
En el caso sencillo, el valor promedio, (ver arriba) es: (¢”)g = % p-1)-p—-3)..5:3-1 (I1I)

Calculo general del valor promedio (¢?) con el Funcional Generador:
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Partimos de la definicion mas general de valor promedio (esperado): (¢p) = f_f"iwtpef @) d¢¢ av)

s facil ver en (I) que = _me_ que es el denominador de la expresion
Es facil I z[0] = [*7e=5(@dg 1d dor de 1 1V)

Derivamos reiteradamente el Funcional (I), respecto a J, introduciendo la derivada en la integral:

\ Resulta fécil inducir que cuando se haga la derivada de orden p:
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que es el numerador de la expresién (IV)
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Sustituyendo en (I'V) nos queda la expresion: (¢p) = 0T [ ([) ] ] )
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NOTA: Al haber hecho p = 2n implica que las férmulas anteriores sdlo sirven para valores pares de

Los valores impares de p hacen que el promedio (¢”) sea nulo, tal como se indica en (V) del resumen de V-3
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Se muestra, con ejemplo, referido al caso mas sencillo en que S(¢p) = mT ¢? [sirven las expresiones (I1) y (I111)]
que se obtiene el mismo resultado de (¢?) con la férmula (I11) 6 la férmula mas general (V).

EJEMPLO: Hallar (¢p*)

* Utilizando la férmula (III) es muy sencillo:
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« Utilizando la férmula (V) es mis complicado: (¢*) =
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Tenemos que hallar la derivada cuarta de (II):  Z[J] = % - exp [ / ]

2m?

, J V2r J? J
ZU1 = m2 m -exp[zmz]— m? ZU]
B J . J? B J?
Z'[]] =—=-ZUl+=Z7T] _z'ZU]"'W'ZU] Z[]] oo s
2 2 3 2 3 3
=20+ Ll vz e [ Lo Ll v o - | e 2
] 3 37 3 6% J*
ZIV[] [—+—]+ZU[ ] Z[] [—+—]+ZU][ ﬁ]:ZU][W+$+ﬁ]
En definitiva la derivada cuarta es:
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Vemos que obtenemos el mismo resultado con ambas férmulas, aunque con ésta ultima ha sido mucho més
laborioso. No obstante, en QFT a serd necesario utilizar la formula (V) que es mas general, puesto que la (I1I) sélo
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es aplicable en el caso que la ACCION sea S(¢p) = mT ¢P?



