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. - Campo discreto en una linea
Resumen de Miguel Caiiizares P

Supongamos el eje X y que existe un valor del campo ¢; en i N> O3 . bs b
puntos x; discretos de esa linea. (b q) 2 b d-‘)" Ps q}”
i ] [ ] [ i

En principio podemos suponer un ndimero “n*“ finito de puntos. . g
Posteriormente podremos hacer que n — o Campo ¢ discreto

En ese campo definimos la ACCION como una funcién de todos los valores ¢i con productos A;¢; ¢;:

m? m? 5 5
S(¢) = 27Aij¢i¢j = 7(1411(1’1 + A1y + Aoy + o+ Agap3y + o+ App )

Podemos considerar los valores ¢; como matriz columna (¢) y su traspuesta matriz fila (45)T y poner la expresion
de S(¢;) como producto de matrices:

S(h) =" ()T (A) - (¢) M
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Suponemos simetria en comunicacion entre valores ¢;y ¢;, — coeficientes A;;=A;; — Matriz (A) simétrica

Vimos en un teorema del resumen del V-2 que, al ser (A) simétrica, se puede encontrar conjunto de valores propios
J; y vectores propios ¥; normalizados y ortogonales, tales que, poniendo cada vector (sus componentes) en forma
de matriz columna, cumplen: (4) - (¥;) = 4; - (V).

Ademas en resumen del V-2 vimos que:

* Se forma matriz (V) ortogonal, con columnas los vectores propios, y cumple que det (V) = +1
* Se forma matriz diagonal (D) con los valores propios 4; y cumple det (D) = det (A) (1V) del resumen de V-2

* Se cumple: (D) = WM (A)- (V) (I1) del resumen de V-2

Vamos a comprobar, tal como se vio también en el video 2, que en la expresion de la ACCION podemos hacer un
cambio de variables, utilizando la matriz (V) de los vectores propios, de forma que, expresada con las nuevas
variables, sera una suma de términos cuadraticos con coeficientes los valores propios:

P Vit - Vin ¥ abreviado
Cambio ¢; — ¥; (base candnica a propia): ( : ) = ( : : : ) . ( : ) — () =W)-@)

bn Vpi - VUpn (/

Sustituimos en (1: S(¢) = "= - (] (A) (V)W) m?
S(¢:) = - WM @)
Propiedad de matrices: [(V)([)]T = )T (V)T

. i A e 0N /Yy
Como (D) = (V)"-(A)-(V) queda: S(¢) = Z-- W) (DIW) = = (¥ .--¢n>< . A)( ¢)

Desarrollando el producto de matrices, queda la ACCION como suma de términos cuadraticos con coeficientes los
valores propios:

2
S = o T D)W@)
S0 = T (Agd + A3 + Agyd + ot M) (1D

Tal como ya se habia adelantado en el video 2.
Veremos a continuacion que esta expresion de la ACCION resulta ventajosa para el calculo de integrales



Cilculo de integral _f_+;° f_+ozo f_+ozo e *@) de,dp, ..do,

Vimos en el video 3 que para hacer en la integral un cambio de variables ¢; — ¥;, hay que introducir el jacobiano,
que en este caso es:
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L0 (py ) (0¥ Odn] mo Vi) _
Ul = Oy .. Pyp) _llad)n ' 6¢.)nJ|_ 177.11 U,lm - der =t
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Sabiendo que el Jacobiano vale la unidad y utilizando la expresion (1), hacemos el cambio de variables y queda:

+00 400 +00 +00 400 +oo mz}_zlzlz L2
J f f e 5P dp,de, ...dd, =J f f e~z MWitdatdslst ot hnn) gy duy | dup,

Ahora se puede descomponer en producto de integrales gaussianas:

El resultado de esas integrales en (I) del resumen de V-3:

2n 2w |2 <m>" 1 ~ <m>" 1
mZa, _m2/12 _mz)ln a m [A1 Ay Ay, - m Jdet(D)

Como sabemos que det (D) = det (A), podemos concluir que el valor de la integral es:

n

too phoo o+ 50 Doy = (2T L
0 20 [0 e Dy = () — (am

En vez de poner producto de diferenciales d¢,;-dg,....dp, se abrevia, poniendo D¢h

Este resultado ser4 ttil para hallar valores esperados de, por ejemplo: (¢3), (P2Ps), (P;PsP,) etc.



