
Esercizio 1

(i) Considera la teoria di un campo vettoriale senza massa libero, con azione

SMaxwell =

∫
d4x

[
−1

4
FµνF

µν

]
. (1)

Per quantizzare la teoria, considera il gauge fixing con Rξ gauge. Mostra che nelle funzioni
di correlazione della field-strength ⟨Fµ1ν1(p1) . . . Fµnνn(pn)⟩ la dipendenza dal parametro ξ
si cancella.

(ii) Aggiungi ora l’interazione con un campo di Dirac, considera quindi la QED con azione

SQED =

∫
d4x

[
−1

4
FµνF

µν + iψ̄ /Dψ −Mψ̄ψ

]
. (2)

Scrivi la funzione a quattro punti ⟨ψ(p1)ψ̄(p2)ψ(p3)ψ̄(p4)⟩ connessa nello spazio dei mo-
menti, a livello albero O(e2). Nota che in questo caso la dipendenza da ξ non si cancella.
Come spieghi la differenza con il caso precedente?

(iii) Senza effettuare il calcolo, indica quale delle seguenti funzioni di correlazione è necessaria-
mente indipendente da ξ: ⟨(ψ̄ψ)(x)ψ(y)ψ̄(z)⟩, ⟨(ψ̄ψ)(x)(ψ̄ψ)(y)⟩, ⟨(ψ̄γµAµψ)(x)(ψ̄ψ)(y)⟩,
⟨(ψ̄γµγνFµνψ)(x)(ψ̄ψ)(y)⟩.

Esercizio 2

Considera la teoria di un campo vettoriale massivo, con azione

SProca =

∫
d4x

[
−1

4
FµνF

µν +
m2

2
AµA

µ

]
. (3)

(i) Scrivi l’equazione soddisfatta dal propagatore ⟨Aµ(x)Aν(y)⟩ ≡ Gµν(x− y) nello spazio delle
posizioni. Prendendo una derivata verifica che questa equazione implica

−im2∂µGµν(x− y) = ∂νδ
4(x− y) . (4)

(ii) Passa allo spazio dei momenti e usa l’equazione per fissare il propagatore. Verifica che il
vincolo (4) è soddisfatto dalla soluzione trovata.
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