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P5: Considere una teorfa de Klein-Gordon. Se define la siguiente funcion:

Ar(z —y) = i0(z" — y°)(0l[6(=), 6(»)]]0), (1)

donde (2% — 4°) es la funcién escalén.

(a) Demuestre que Ag(z — y) es una funcién de Green retardada asociada a la ecuacion
de Klein-Gordon.

(b) Muestre que Ag(x — y) tiene la siguiente representacién integral

d*k 1 ,
Ap(x —y)= | — ik-(z=y) 2
r(@ =) /C (2m)* k2 + m2¢ ’ 2)

donde C' denota un camino de integracién en el plano complejo de k°. Para obtener dicha

representacion integral tendra que determinar el camino de integracién adecuado para
sortear los polos del denominador k? + m?.

(c) Considere ahora la siguiente funcién de Green:

Alz —y) = / (d | L), (3)

2m)4 k2 4+ m? — ie

donde € es una cantidad infinitesimal. Observe que el limite ¢ — 0 determina un camino
de integracién en el plano complejo de k° distinto al de Dgp(x — y). Demuestre que
Az —y) = i(0]T ¢(x)p(y)|0) donde T es el simbolo de ordenamiento temporal.

Propuesto: Continuaccién del problema 1. Muestre que

<0|T¢(951>¢($2)¢($3)¢($4)|0> = %[A(xl - $2)A($3 - 1‘4) + A(% - xs)A(@ - I4)
—f-A(ZEl — JZ4)A<JZ2 — ZL‘3)} (4)

Generalice este resultado para determinar la forma de (0|7 ¢(x1)p(x2) - - - P(2,)|0).



P6: Considere la siguiente teoria

£(6) = —5(06 — SmP¢? + J()0(2), )

donde J(z) es un campo clésico externo. Asuma que J(z) — 0 para t — —o0, y que
J(z) = 0 para 2° > t; donde ¢y es un tiempo dado. Debido a la presencia de J(z), el
sistema no es conservado, y H dependera del tiempo.

(a) Cuantice la teoria, y obtenga expresiones para ¢(x) en términos de operadores de
creacion y destruccion valida para tiempos mayores que tg.

(b) Encuentre expresiones para (0|¢()|0) y (0|¢(z)d(y)|0) para z° > to.

(c) A partir de su resultado en la parte (a), determine el espectro de H para t > t.
Compare este resultado con el espectro de la teorfa en t — —oco, donde H = [ dkwkaliak.

(d) Considere el operador N = [ dk aj.ay definido en t — —oo (esto es, cuando la fuente
J no estd activa). Este operador determina el niimero de particulas de un estado. En-
cuentre una expresién para (0[N (£)|0) para t > to. Interprete el rol de .J en su resultado
final. (Recuerde que puede escribir ay y aL en términos de ¢ y qb)

P7: Considere la teoria gp? vista en clases con

V(e) = —5¢" (6)

(no se preocupe de los contra-términos). Un diagrama D dado de orden g¥ en Z(J) viene
precedido de un factor 1/Sp de la forma

1 1\"
— =N = 7
donde N es un nimero asociado a las distintas formas de obtener el diagrama D a través

de la operacién Z(J) = e'J=V) z,(J) (donde 6, = i6/6J(x)). Argumente que Sp corre-
sponde al factor de simetria de un diagrama.

P8: Considere una teorfa A¢* dada por

As

_ LYoo - Lnze? -

¢, (8)



(a) Determine la redefinicién de pardmetros y campos que nos permite reescribir la teoria

de la forma £ = Ly + L;,;, donde:

1 1
Ly = —5(&?)2 - 57”2902, (9)
ZH\A
Lin = ==7¢" + La, (10
1 1
Lo = —5(Z, = 1)(09) = 5(Zn — m*¢", (11)

(b) /Qué tipos de vértices aparece en la expansién diagramética de Z(J)? ;Cudles son
los factores asociados a dichos vértices?

(c) Ignorando contratérminos, dibuje todos los diagramas conexos con 1 < E < 4y
0 <V <2y encuentre sus factores de simetria asociados.

(d) Explique por qué no se agregé un término lineal en ¢ en L.



