
Çàäà÷è-2
Êâàíòîâàÿ òåîðèÿ ïîëÿ - 5 êóðñ, 1 ñåìåñòð.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çà÷åòà òðåáóåòñÿ ðåøèòü áîëåå 70% çàäà÷, çàäàííûõ íà ïðîòÿæåíèè
ñåìåñòðà.

1. Ðàññìîòðèì äåéñòâèòåëüíîå ñêàëÿðíîå ïîëå íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ðåøåò-
êå ðàçìåðà L è øàãîì ε (ðàññìàòðèâàëîñü íà ëåêöèè): φ (xi), ãäå èíäåêñû i =
(i0, i1, i2, i3) ïðîáåãàþò öåëûå òî÷êè âíóòðè ÷åòûðåõìåðíîãî êóáà îáúåìà V = L4.
Ïîêàçàòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå îò ïåðåìåííûõ φ (xi) ê ïåðåìåííûì φn ≡ φ (kn) , k0

n ≥
0 (ãäå kµn = 2πnµ

L
, |n| < L

ε
) ïîñðåäñòâîì

φ (xi) =
1

V

∑
n

e−iknxiφn

ÿâëÿåòñÿ óíèòàðíûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Ïîêàçàòü, ÷òî ìåðà èíòåãðèðîâàíèÿ â ôóíê-
öèîíàëüíîì èíòåãðàëå, îïðåäåëåííîì êàê ðåøåòî÷íûé ïðåäåë ê íåïðåðûâíîìó
ïðîñòðàíñòâó (L→∞, ε→ 0), ìîæåò áûòü âûðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì

Dφ (x) ≡
∏
n

dφ (xi) = A
∏
k0
n≥0

dReφn · dImφn,

ãäå êîíñòàíòà A íå çàâèñèò îò ïîëåâûõ ïåðåìåííûõ φ.

2. Â òåîðèè ñ ëàãðàíæèàíîì

L =
1

2
(∂µφ)2 − m2

2
φ2 − λ

4!
φ4

èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðîèçâîäÿùåãî ôóíêöèîíàëà Z[J ], âû÷èñëèòü ÷åòûðåõòî÷å÷íóþ
ôóíêöèþ Ãðèíà â ïîðÿäêå λ2 òåîðèè âîçìóùåíèé. Óáåäèòüñÿ, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ
òåîðèÿ âîçìóùåíèé äëÿ ôóíêöèé Ãðèíà âîñïðîèçâîäèòñÿ ýòèì âû÷èñëåíèåì.

3. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ Ãðèíà

〈0|φ(x)|0〉 = Z−1

∫
Dφ φ(x) ei

R
d4xL

(Z � íîðìèðîâî÷íûé ìíîæèòåëü). Ñäåëàòü çàìåíó ïåðåìåííûõ â ôóíêöèîíàëü-
íîì èíòåãðàëå

φ(x)→ φ′(x) = φ(x) + ε(x),

ãäå ε ìàëî. Èñïîëüçóÿ èíâàðèàíòíîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî èíòåãðàëà îòíîñèòåëüíî
ýòîé çàìåíû, ïîëó÷èòü óðàâíåíèå íà äâóõòî÷å÷íóþ ôóíêöèþ Ãðèíà.
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4. Â òåîðèè

L =
1

2
(∂µφ)2 − m2

2
φ2 − g

3!
φ3 − λ

4!
φ4,

â ïîðÿäêå g2, λ2, gλ2 òåîðèè âîçìóùåíèé ïîêàçàòü ÿâíûì âû÷èñëåíèåì, ÷òî ïðî-
èçâîäÿùèé ôóíêöèîíàë äëÿ ôóíêöèé Ãðèíà Z[j] ñâÿçàí ñ ïðîèçâîäÿùèì ôóíêöè-
îíàëîì äëÿ ñâÿçíûõ ôóíêöèé Ãðèíà W [j] ñîîòíîøåíèåì

Z[j] = eiW [j].
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