RODOLFO CURSO TEORIA CUANTICA DE CAMPOS JAVIER GARCIA
GUIDOBONO EJERCICIO CAPITULO 66

EJERCICIO 1 (minuto 13:10)

Demostrar que:

{Pen:Pey=0

ez i mez) =0

Férmula 38.6 del Formulario de Crul del Curso de Mecanica Tedrica de Javier

(45} fd ( SA OB SA SB )
; = x —
8P 0T (x) T (x) 6

Haciendo un andlisis unidimensional, para un dado tiempo t

5P 0P 6P 69
{¢(X);¢(3’)}=jdz<5 - 5 2 _5 . 5 g
bz) 0y 0Tz 6z

Si tenemos un funcional F tal que depende de ¢, y que da como imagen el valor del campo en x:

Flow] = P

Calcular la derivada respecto a un campo nuevo, 7, del que el funcional no depende, en otro punto seria:

= lim— (<I.'>(x)|ﬂ+(g - ¢(x)|n)

67‘[(2) e=0¢

Pero como deciamos, ¢,) no depende de 7, por lo que el limite tiende a 0

6@ _
57‘[(2)

' B b 6¢(3’)
{¢c 00} —fd <5¢(Z)0 06¢(z)>

P dx}=0

Del mismo modo:
0T () 6T(y)  OT(x) 6T (y)
. = d -
{meo o} f z <5¢(Z) Sz STz 8

0y O
{me s} = fdz< —0

67‘[(2) 67‘[(2)

{0 i Ty} =0




RODOLFO CURSO TEORIA CUANTICA DE CAMPOS JAVIER GARCIA
GUIDOBONO EJERCICIO CAPITULO 66

EJERCICIO 2 (21:49)

Calcular:

[¢(t1551) ) ¢(t2552)]

d) . — d3k 1 (a e lkx1+a ikxl)
(t1,%1) (27-[)3\/_ (k) (k)

3k 1
bty = (27T)3\/2_wk

(a@)e—ikxz + aEr]_é)eikxz)

3k 1 d3q 1

(D10 s Pierin] = [ f (zﬂ)g\/:(a(z)e'ik’“ + a{,;)e“"“) : Wﬁ(a@e—ik"z + a&)e”‘xz)]

d3k . . . .
[¢(t1.£1) ;¢(tz.£z)] = (2m)3 mf (27T)3 (a(%)e_lkx1 + agﬁ)elkxl)'(a(ﬁ)e_lkxz + azrﬁ)elkxz)]

[ (e +afgye™). (ae ™ + afpe™)]
= (agye™™). (a@e ™) + [ (agye ™), (afpe™=)]
+[(afye™). (e@e™™)]| + | (afpe™). (afpe™)]
Como:
:a(fc)' a(ﬁ)] = [a&y a(Ta)] =0
| ey afy| = @R
Entonces:

[ (agye™ + aR)® 1), (e + afy et )|

— 0 + e—ikxleikxz [a(k))’ ag—c_i)] + eikxle—ikxz [a

.I_
(%) a@] +0

[ (agye ™ +afye™), (age™ + afpe™ )] = e xieler [ agy aly | - ee= [ag), oy |

[ (age™™ +afpye™™). (ame™ + afyei )| = 2 [ agy, afy | - 7270 g afy |

[ L o—ikx t ikx o p—ikx T ikxy )] — Lik(x;—x1) 35B3) _ —ik(xy,—xq) 35(3)
_(“(k)e ttage 1)'(a(q>e 2t age 2)_ e\ ¥27x1) (2m) 5@_6) e~k(x2=x1) (277) 5(q %

Considerando que la funcién delta es par
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[¢ N Y ] — Lk(xz—xl)(zn.)36(§) _ e_ik(xz_xl)(2n)35(—3.) )
(t152) » Ptz 42) (2n)3 m (2n)3 (k-q) (k-q)
d3k
) _ - 5@
[¢(t1,a?1)'¢(tz.a?z)] _f(zn)3m(elk(xz x1) _ p—ik(xz— xl))fm (i)
d3k 1 o o 1
[¢(t1,f1) ;¢(tzlf2)] = W (Zwk (elk(xz *1) — e B g =21) lzwk
d’k 1

eik(xz—x1) _ e—ik(xz—x1))

[¢(t1551) ) ¢(tz,72)] = (2m)3 2wy,

El mismo resultado que Javier adelantara en el curso, con x; =0y x2 = x
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EJERCICIO 3 (40:22)

Demostrar que:

Jd3 fd kS(wz k2= Z)B(w)
Donde:

0, w<O0
0(“’):{1, »>0

jd4k6(w2—|k|2—m2)9(w) = jd”{jda) 5(w2—|k|2—m2)9(w)

Segln una de las férmulas 36.11 del formulario de Crul, del curso de Javier de Mecanica Tedrica (y ver
ejemplo 1 del video, minuto 33:30)

_ 2 O(x—x))
w o Lol
Donde x; son las raices de f(x)

fw) = 0? — |k|? =

f(;)) = 2w

Olf o)

Las raices son:
w1 =+ k|2 + m? = +wy
wy = —/|k|? + m? = —wy,

5. = Ow-0) | Sw-0p _ Ow-Gw) | Oa-twp)
bl = Tl " Tl ~ 2G@0l T 120l

o )
_ (w—(+wp)) (w—(~wp)
f 40 82—z -m?) () = f d“’( 2ol T 12wl )9“’)

S(w-(rwn) 8 (= (-w) 1
dw 9 fd 0y =—(6 0
f 12(+w)| Y @ T w 12(—wp)| (w) Zwk( (o) T 0( wk))

:Z—k(1+0)

jd k6(w —|k|2—m2)0(0)) fd kzwk




