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(eq. 62.2)

Isto é anadlogo ao que teriamos obtido para integral gaussiana de varidveis complexas:
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Suponha um caso bidimensional:
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(eqg. 63.1)

Fazendo uma mudanca de varidveis,obtemos:
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(como ja tinhamos visto na mudanca de uma variavel)
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Provamos isso para 2D, mas a mesma coisa poderia ter sido feita para mais dimensodes.
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Usando derivadas em a, podemos também mostrar que:
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Podemos definir uma ”fungéo de Grassmann” (que é impar, para cada valor x, fornece um a-number)
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como:
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coeficientes sao numeros de Grassmann

E generalizar as integrais funcionais Gaussianas para fungoes deste tipo:
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O Oscilador Harmonico Fermibénico

O operador hamiltoniano de um oscilador harménico quantizado como um férmion, antes de
dispensarmos a energia do vacuo, é:
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Consideremos, assim como no caso bosonico, o estado coerente:
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Temos a relagao de completeza:
*
" S It p= <R 1€
E o hamiltoniano na presenca de fontes (oscilador forcado) sera escrito como:
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Queremos calcular a amplitude de transicao:
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para a qual seguimos os mesmos passos de sempre para encontrar a integral funcional:
n
F(B € B &) = 7)3"‘ D)g E)Fé A Sﬁz [-‘»);* IO H(?,\?)&X'i‘ P*(JC\F(QX
S

As equacodes de Hamilton na presenca de fontes sao:
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Com solucoes:
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Que podemos projetar no vacuo fazendo: = [3 =e
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E neste caso (exercicio, mas a deducao prossegue de maneira analoga ao caso bosénico - pg 26):
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(eq. 65.3)

Generalizando para o caso de um campo (em 0+1 dim), teriamos:
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Note que: (1) Temos apenas um polo, em F = W-4GC
(2) Isso significa que se fizemos a integral no hemisfério superior (Im E > 0) ela da
zero, e somos forcados a fazer isso se (s < 1), portanto a integral é zero para (s < 1). No outro hemisfério
(obrigatério se s > 1) pegamos o polo e obtemos o resultado nao nulo acima.

(3) Basta substituir a Gltima expressao em 66.1 para obter 65.2 (incluindo o limite
de integracao, que impoe s > 1)

Passando para o espaco Euclideano: T = -ite
2ol = (90 B (ke Yoo o ot t
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E rodando de volta para Minkowski com E¢ = (-~ + € YE (para evitar o polo), voltamos ao
propagador em 66.2

Agora basta aumentar o numero de coordenadas espaciais para obter uma teoria de campo.
A lagrangeana (em Mink.) é:
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Passando para o Euclideano:
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Tomando o cuidado de manter a algebra de Clifford funcionando: {f\ﬂ \ X‘qk = 3 (gv
(Y=t = (3 -
{1 it
pAUERIEL R

E, nesta representacdo: {‘ﬂ L. (‘f"y-

A funcao de particao obtida é:
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Voltando para Minkwoski, obtemos:
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Teorema de Wick para Campos Fermibnicos

Como um exemplo, consideremos uma teoria com um escalar ¢ (com fonte J) e um férmion v,
interagindo por meio de um termo S - [‘U} P, &1, neste caso poderiamos escrever:
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que é obtida seguindo exatamente o mesmo procedimento usado na pag 42. A Unica diferenca esta
notermo - X quetem este sinal pois o termo de fonte tem a forma: ? P+ Y, 7}
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O lema de Coleman (eq. 47.2) também ganha um sinal pelo mesmo motivo:
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