







































































































Introdotione

Prendiamo un oscillator armonico quantistico

H eft tmw't hwfatat a RELIEF
autostati In con 4 974

IV e Hin taint

Cli operatori di creative e distrutione spostano tra
livelli energetic

ath Taticute Spatio di Hilbert
Laius ruins

II numero di particelle pero é costante I dimaram

In aloni processi quantistici Pero il numero di
particelle NON E Conservato

É

feign
emissions o assorbimento di
un totone










































































































Campi come oscillatori armonici Ret 5.2.2 2.3
Prendiamo ora un campo scalar of in una feoria
relativistica

La pir semplice equations del mato che prosoddistare e

Peril fotone nellaBY 0 di B 9 0
gaugedi Lorentz Siba

Solutione plat alt e't't can DAv o

ftp.plalt oEtdI tltw'xcy oi
1 oscillatorearmonico e.gé un oscillator armonico

con w pp

y

WV'm
1

I'SECONDA QUANTIZEAZIONE I I QUANTIHAZIONE
I

Ho 134up atpap V H twlatatt

Quantiatiamo il campo scalar come una

Serie di oscillatori armonici per ogni numero donde p
con associati operators di creation e distrozione atpAp

Ogui modo doscillation ha energia E twp
p

SECONDA QuantizationE Studiata in QFT 1










































































































QUANTIZEAZIONE DI UN CAMPO SCALARE LIBERO

5.2.3 17.3.1

1 1 912 Enid
Seconda quantizatione

4K Saffar ape t at etim wpp tm

Gli stati sono generati operandi con at plurp
silo stato di voto

pp ftp.atp107

Regale di commutatione

faratp zipftp.i

THEFT 1914
felt1,41451 o

plait ITt.gl idling

propagatore di Feynman

201549619181310 off.pe ieirleslTpYodotto



MATRICES 5.5.1

Le Legge della MECCANICA QUANT silat descrivono come

un sistema fisico manipola stati in uno Spazio si

HILBERT

Nella teoria quantistica dei campi lo spatio di Hilbert
é sostituito dallo spatio di Fock la somma dispati
di Hilbert per stati con numero arbitrario di particelle

F Only
2ndquantization

Le osservabili sono riconducibili a PROBABILITA

di offence un certo stato finale a partie da un
Coto stato initiate del sistema

Sono date dal modulo quadro del prodotto interno

tra i due stati

Rapprecentatione di
dP left i Ti Schrodinger statievolvono

con il tempo

a TEORA QUANTISTICA DEI CAMPI Si occupa di
calcolare tali ampiette di scattering per sistemi relativistic



Stati in e out 17.5.1.2 Saone 2.7 R 2.7

Interessandoci principalmente a problemil di scattering

pensiamo di prepare it sistema in uno stato
initiate linitis con Tin s e di voter studiare

la sua evolution hello stato finale catTtl contents

Gli stati a t te Sono Stari ASIN total
e si assume cha le interationi moditichino il sistema
in on intervallo di tempo finito

Assuntioni

Gli stati dello spatio di Fock Sono generati

dallatione di Campi Libert finley sullo stato di
voto funico e stabile 107

I

my

idea e che interationereaga spenta adiabaticamente per
t Ia Questa é il caso per processi di scattering tra
pacchetti d'onda ben separati spatialmente



Gli stati in sono generati a partire dal voto 107in

IP in Rip at f in 10 in

Stati out sono un'altra rappresentation della stessa

tearia libera Esiste percio un isomorfismo che mappa
tru i due

Sti out Ii in Matric S

att i in sett Sli in Sti

Proprieta della matrices

Stabilita del voto toout to in 107 colosid
Stabilita di stati a 1 particella ftp.a ipin tp
Link S fatly S Possiamo esprinertutto in termini di state in

S e unitaria

diitoutcjlituttifjiSstIisin incilisinulsst7
S é invariant di Lorentz

dink UdinklU USYouths O USU'dark Us U

sloths Isavasutty



In esperimenti di scattering le osservabili principal

Sono SEZIONI DURIO differentiali

do F dp ay ez
T dorata dell'esperimento

I Husso normalittato ad on
Sola particella

nomo dieventi dp probabilita quantistica

dN Ldr L E

C luminosita integrate

dP die i

Nella tearia libra 5 1 detiniamo quindi

SE I it Y matric ditrasmissione
U

Unitaria

Fattoriztando la conservation del momento

titli 214489 Ip Epi M e Ecimento 1
MATRICE M

CH S ali i a i Ept Ept M

Nel caso di scattering 2 nu Peter s pi
1

d
Caillat vivip

Mt'dITunes

dtars 1214MM T IttEC
Lorentzinvariant phase space



DERIVAZIONE FORMULA SEHONE b'upto 5 5

dr f dP I une
da DIT

Inu intervallo di dimension 2 i moneuti sono
discretittati

Pu In il Numero di stati disponihile e N f pd3p

DIT IT z p
dip regime delle spatio dei momenti

stali che ci interessa
tingli

Dalla normalization ailo Ik pergli operator di
creatine distrutione

apaft 8189
ftp.fdkeir

cpig HIPGat HP9 fig ppip 2WpV 2EpV

III ftp.Y citizen Ken tu

Hito IEED dig It12474
Per H His

KHSli 12 84484Ep 12th IMI TV kill V'Kp Hep

dP
TVfailV'Hp

Tiny 1MilI pzdI I Midline

dr ftpir
dP L

lMl2dlTups2EnzEalriril
Veriticare cheHip siu invariant di Lorentz



ESERCHIO SPATIO DELLE KASI IN DUE PARTICELLE Effete's J
Nel sistema del centro di massa tampietta pro dipender

sdamente da sfhthkl9tn
EfmeIdnsdogygq9ioiipitfz o

fdtuesfkttdthtq k BIFIII.IThze Pz B

f Shim EaEf 9it9i Ecu
4121712

Erez

skim rpIuii rptuilnp EIF.p F.LY thief7

tp Jlp Eggsy

t.IE i
dr eiieI.e dEfifEmI aEfir4121712

Caledore metonym dato IMI lperenegiersssml s.n.se
e is9 Piggy

Dinny f2 IMP Eta 5 19191 stfu 0
et er rt

smh t 199,12
92 peg 4 199,1

Nel sistdel centro di massa 9i IE.li 9ilEiif 9ifE.f1 qikiiISEani4E t 2Et2k.f a 2E wi f zeyetrosd lidth
2ft'tu4

2041cud

a fealGE 8E f talk't t GE't talk.pt 1tcos2d

do 1
a

d i ze.ae eYttasHlff1y Fe.whtcoi0fdriIdeI.dcsosof
4lTd

Integrating in the angular variables Tai



TEORA ASINTOTICA 17.5.72 Se 27

lo spatio di Fock e generate dai campi liberi finery

Tutte le osservabili incluso il campo quantistic pty
sono espresse in termini dei fink
le interationi Soho spent adiabaticamente per tree

K Campo libero finley e riconducibile al campo quantistico

fley nel limite yes or a meno di una estate

Kos a 712
414 tin link

Analogamente fry Est Ziti eatery

Questo e un l ieE solo per elementidimatrice

Infatti per tutti i campi

414,941 4 61 1 14 ifk y ma k 4



Cosa Sono Zinout e perche sono 49

Prendiamo la teoria di un campo
scalare

L I d4 map Ling
interationi

E am classiche

14 Yy family 118
I campi asintotici sono liberi D soddistano Klein Gordon

Btw dingout 4 0

Solution

YinoutH fifty affling É talpha et ly

prepry wptop.ci
Wp Fptpalpliniout Athina 214 b p g



Per il campo interagente Btwildly to
vediamo il caso dell'ampietta coldflips

pay giftpig e
it

e invariants per translationi

coldHips coldlyif é't I Soddista KleinGordon

Tindipendenteda t
DIM

DEMYcoldlyIP coldlyif f pm O

Invertendo la lil alplinaa ifdkffdolini.at
Tplf Dui hpaO

dove to do g é indipendentedat

Anche Afd't holy'd coldHip éindipendentedat

per ogni
hpd tale che Dtmthpleto

In quanto capaips soddista Klein Gordon



DIMOSTRATION I

doA folkdothd seas can dhp

folk hpd 914 2914 do
familyAmyeighth acquis ceca 10hr

II fath ocen hpO'caus 0

Per colfinaltip e it Esercito veriticare

Prendiamo il limit di A per tats con A indipda t

t indep

ftp.fdkhpkidocoldellps
coidioupsfie.fdgh.intt

t
Zotiin Idk holy'd cold lip Zofia fdkhplyffe.ir

Si ha che necessariamente Zin Tat I 7 201410118

coldhips Z e
in coldlyif l Z

A causa delle interationi pry genera auchestati a pic particelle
quindi ci si aspetta 17 El



Z é la probabilita che I'operatore fly generi stati
a 1 particella

Nota Non é una probabilita fisica perché

girl non é un termine della matrices

Infatti per S sia il voto che gli statias
particella Sono STABill quindi col 5187 0

I
PROPAGATORE IS6.2
Consideriamo soTheyply ios per una teoria libera

5014414 fly o Ok y 01914918110 dly 42019181914107

ftp.ztwne
itti
mfeiwnofrlteiweolel

T X yo

fi ftp.twneittilfdw twIweiceiw
a

Imw

It e Imai a re o

PROPAGATORE DI FEYNMAN
t

y
qq.ie

Rew

r Teco



Rappresentatione spettrale di Kallen Lehmann 5.292

Considera la frazione a due punti 019149181107

per una tearia INTERAGENTE

Inseriamo Un INSEME COMPLETO Dl STATI A ENERGA positive

I I HII K cel dI If E

019144141107 Efd 019141 741914 10

IfdI coleimylgeimlxscxleir.bygeiiYioy

IfdlIe
ikledkolqlollx t

off éip
8
Efd tail ftp.pdkol9191471

Il termine tra parentesi é scalar pro solo dipenderda p
e ha support su statifisici piso piso quidi

Efd tail ftp.pdkolqiolx7F 21T01polglp
T

FUNZIONE SPETTRALE



D 01961418110 19ft eipad Gpo g pc

Definiamo

Skymy EffEw e
irk4 fgfpeiptddlpgolpe.my

01914414110 1dg 91940148,94

Possiamo separate il contribute a 1 particella usando

cold.nl44iul8107 DlfaMY

Colgin9141107 2 DAYMY 1dg 5194048,94
Min

over play Zola my 5194919 min

dove Mi é la soglia in q sopra la quale

possiamo produrre stati tisici con pio di
I particella



slays

Fiji
gtititielle

It

Per it T prodotto propagator di Feynmancon massa q

ColThekla ios Idgftp.gyogoegjglgy

Ida 91984ftpiggeries

If ein i Type

ITIPY dy p.fi pEtietInda'peIhIe


