Wstep do teorii oddzialywan fundamentalnych
Seria zadan domowych 2
Uwaga: zmienione zadanie 5 i dodane zadanie 7

Zad.1

Operatory pola zespolonego mozna wyrazi¢ przez operatory kreacji i anihilacji w nastepujacy
sposob
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gdzie wy, = V k2 + m2. Wyrazi¢ przez operatory kreacji i anihilacji operator tadunku dany
Q=c [ dx:a(616 - 3l6)

Zad. 2

Korzystajac z relacji komutacyjnych dla operatoréw kreacji i anihilacji pola zespolonego
[a(k),at (K] = (27)% 2wy, 83 (k — k'), [b(k), bT (k)] = (27)3 2wy, 6% (k — K').
pokazaé, ze dla dowolnych xg, yo komutator
[6(2), &' (y)] = 1A (z — y),

w jawnej postaci wyraza si¢ wzorem
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Ile wynosi [¢(x), ¢(y)]?

Zad.3
Wyrazi¢ hamiltonian zespolonego pola skalarnego

H = / d*x((00¢")(009) + Vo' - Vo +m?¢l o)
przez operatory kreacji i anihilacji.

Zad.4

Dla swobodnego pola Diraca

e wyrazi¢ hamiltonian

H= / d3aH = / Bxvh9,0,

przez operatory kreacji i anihilacji;



e znalez¢ prad zachowany j# wynikajacy z niezmienniczosci teorii wzgledem globalnej trans-
formacji cechowania

U(z) — U'(z) =e U (2),
(v jest stala faza) oraz ladunek @ = a [ d®z;°.

o Wyrazi¢ te wielkosci przez operatory kreacji i anihilacji.

Zad.b

Sprawdzi¢, ze w obrazie oddzialywania, w ktorym ewolucja czasowa operatorow Aj(t) jest
opisana przez swobodny hamiltonian Hy zgodnie z

A[(t) — e’iHotAef’iHot’

operatory pola skalarnego ¢r(z), mr(x) spelniaja te same relacje komutacyjne, co w obrazie
Schrodingera, tzn.

[61(Z, 1), 71(F,t] = i6®) (T — 7).
Zad.6

Wyprowadzi¢ z definicji (podobnie jak na wyktadzie dla teorii ABC) w najnizszym nieznikajacym
rzedzie element macierzowy operatora S dla

e procesu rozpraszania Comptona
Yk, A) +e”(p,s) = (K, N) +em (P, s)

e procesu anihilacji
e (p,s) +et(p,s) — y(k,\) + (K, \)

e procesu rozpraszania Bhabha

e (p,s)+e"(0,s") — e (k,r) + et (K1)

Zad.7

Pokaza¢, ze propagator Feynmana pola skalarnego, rzeczywistego F'(z1,x2) = (0|T'¢(z1)¢(z2)|0)
jest funkcjg Greena réwnania Kleina-Gordona, tzn. spetnia rownanie

(Op, + m?)F (21, 20) = —i6™ (21 — 29).

Uwaga: mozna to zrobi¢ bezposrednio z definicji propagatora lub z jego jawnej postaci.



