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Queremos calcular el valor esperado (@, ¢pP.0q) Sabemos que podemos calcularlo a

partir del funcional Z[J] definido como
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Encontramos dos derivadas que nos seran muy utiles:
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Y usando esta derivada calculamos inmediatamente la primera derivada de Z[J]:
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Ahora para calcular la segunda derivada usamos los mismos trucos
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Antes de volver a calcular otra derivada vamos a observar lo que hemos obtenido hasta
ahora, ignorando el termino exponencial (que aparece siempre) podemos considerar
las ecuaciones como polinomios en z, cuando evaluemos la expresion en x = 0 solo
sobrevivira el termino de grado cero (es decir, el que no tenga x). Como podemos ver
en (5) la derivada de la exponencial aumenta el grado del polinomio en 1, mientras que
las otras derivadas reducen el grado en 1, con esto y considerando que Z[J] tiene grado
cero podemos obtener dos conclusiones importantes:

1. Derivar Z[J] un niimero par/impar de veces genera un polinomio de grado pa-
r/impar. De modo que el valor esperado de un ntimero impar de campos es siempre
cero, generalizando el resultado que obteniamos para un tnico campo.

2. Si Z("=k) es el polinomio que tenemos cuando faltan k derivadas, podemos ignorar
todos los términos de orden superior a k.

El primer resultado es mas que nada una curiosidad, pero el segundo nos ayuda, pues
nos permite empezar a ignorar términos, por si no queda claro porqué eso es verdad,
vamos a explicarlo con un poco mas de detalle. Dado que cada vez que derivamos
podemos disminuir el grado de un polinomio en 1 como méaximo, es imposible reducir
un término de orden k + 1 o superior a orden cero derivando solamente k veces.

En nuestro caso el numero de derivadas totales que queremos hacer es n = 4, por lo
que la derivada de (10) serd Z®) = Z(4=Y — k = 1, solo nos interesan los términos
de grado 0 y 1:
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Finalmente el ultimo término solo nos interesa el termino de grado cero, entonces

tenemos
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Por lo tanto
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Finalmente, sustituyendo a (2)
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Es importante entender que quitamos los paréntesis para simplificar pero Ai_j1 =

(A1) # (Ay) ™



