Teoria Quantica de Campos Il

Obs: No Peskin, pg 283, ele faz essencialmente a mesma coisa, mas ja para um campo. Na esquacao (9.16), por exemplo,
ele estd dividindo o espago em trés partes:
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o que é o mesmo que fizemos comt, t, TeT.

Quantizacao Funcional do Campo Escalar

(Peskin 9.2, Ryder 6.1 a 6.5)

Estendemos essa idéias para uma teoria de campo, fazendo as seguintes substituicoes:
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A Lagrangeana de um campo escalar livre é:
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Note que o que fizemos aqui, por meio da introdugao deste campo ¢y, foi “completar quadrados”. Queriamos uma integragao

funcional na forma“$0O¢” para aplicarmos as férmulas generalizadas para Gaussianas. O que resta ndo depende de f e pode
ser tirado da integral funcional.
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Propagador de Feynman
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(o irrelevante, lembre-se que usaremos a versao normalizada, ver eq. 14.1 (eq. 18.2)
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Poderiamos ter chegado no mesmo resultado usando as generaliza¢gdes da integral de Gaussiana para a integracdo

funcional:
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(ver Ryder pgs 186 a 188)

fa)jvqs e [

—ox
_ = A

C -1
o »\x'\ =/ G — (DET A\

(an \‘* (A’T %

—?cﬁ"‘pgﬁ exP }:—S&L\ A Py ﬂ _ (DErA\_1

VAR -cl

RER |G

L"P\:A

al
Spg& Exfé— BFK Py A POy + c‘bc\c\l?éxy Cﬂy\kﬁg _ 7
Q L‘I’B :§B'\4J oA A Cﬁ(’k\ + {D(\c\ Bé\g,} C,] c)ﬂk
E(m\ = _S A*‘mm\B%\ évh

Fea=-| A Ay = -0
AOC =\ n TRy
N o)

—DP\%:DSA\L Exe



Teoria Quantica de Campos I

QFY= (1 ([ %SM]A(MSESAJ(*,?)R?) .

) F B0y
_SSA&,\\ \BMJ»LJLQ t+c =

:“gg&ihAAﬁﬂ@H%\%%m - C
- S

VE\
Voo

QN = D) = Q(d ) f““’«x;;\
VY

§D¢ Dxfé B[ POy A dOy + ﬂ)“‘wémﬂ k :

WA P ADOD + QD)
SPQID LXPé 89 L \}QCM .
QD) SN) P i“gidﬂgp\d“\% [DE f\x =

§D¢ Dxfé B[ POy A Oy + Q‘D(“Xb?é\‘&FCJ k
- LXFZ—“JE(Q A ( \ BI‘AS i J?) — (_3 (:DE [\X

Voltando ao campo escalar livre vemos que:
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Quanto a normalizacdo de Z, temos que, na auséncia de fontes:
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Note que na eq. 14.1 o que tinhamos feito era: Z-oL3 ) = N <0,<10; =<

Com isto temos zb [0] - /\

O que pode ser obtido redefinindo 14.1 para:
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Ou no caso do campo escalar redefinimos 17.1:
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O Peskin faz isso diferente (veja eq. 9.34) - ele deixa sem normalizar e depois imbute a normalizacdo em eq9.35  (ed. 21.2)
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A partir da qual obtemos a versao normalizada de 18.2:
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De novo note a diferenca para o Peskin, eq. 9.39

(eq. 22.1)

Interpretacao do funcional gerador

O funcional gerador é uma transicdao vacuo-vacuo, podemos vislumbrar o seu conteudo fisico
expandindo a exponencial:
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O que pode ser escrito em diagramas de Feynman se definimos:
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Cada propagador destes é o propagador de UMA particula livre. Obtemos entao uma teoria
para muitas particulas, exatamente como queriamos. Cada termo nesta expansao é um correlator
0 que sugere como obter estes correlatores a partir de Z:

Esta expansao em série do funcional pode ser justficada se pensarmos na expansao de uma
funcao e depois tomarmos o limite apropriado:
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podemos fazer o limite do continuo: i —> g I
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De fato, se olharmos a expressao (22.2):
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Vemos que estes produtos de propagadores os correlatores) desempenham o mesmo papel
da funcao T acima. Isso justifica o nome que ja vinhamos usando para Z (funcional gerador) e permite
reescrever a equacao 15.1 em sua versao normalizada (e para campos):
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Aqui as definigdes nossa e do Peskin “convergem”, nés normalizamos antes, ele normaliza aqui (veja eq. 9.35) (eq. 24.1)

Isto nos da uma forma pratica de obter nao sé o propagador de uma particula, mas todos
os correlatores (funcdes de Green) da teoria.

Correlatores da Teoria

Vejamos primeiro o correlator de dois pontos:
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Obviamente isso fica mais facil se usarmos a regra da cadeia para derivadas funcionais (ndo provamos, mas ela vale):
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(eq. 25.1)
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De 25.1 fica 6bvio que:
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Se aplicamos uma terceira derivacao (funcao de 3 pontos) também obteremos zero:

LN S W Y-S — ) Ry De(Z )5 (0 g o
PEDNSTE S SN AN %S(h)

+ < AF(B‘b\S /A\: (‘L“Ml\ j(“.\\ 5\‘; AT G _\b\ g/l\‘—(%’\"\\ —5(*‘4\‘\*'\ +—



Teoria Quantica de Campos Il @

,‘_‘{AF(\K ;) 3 () J‘MS AWCETRRILN J\(LS N (=%) 305 ng} exe[ -2 )

Que da zeroquandoJ=0
Na funcao de 4 pontos recuperamos termos que sobrevivem a J = 0:
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(eq. 27.1)

Estamos no caminho de provar o teorema de Wick (basta continuar calculando funcées de mais pontos):
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