
 

Algunas funciones de Greenpara el campo escalar

La función distribución de Pauli Jordan

A x Definida a través de

911 ely i Ix

Para obtener su forma explícita partimos de la expansión del campo en

términos de los operadores ap y ap sujetos a las reglas de conmutación
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Las siguientes son algunas de las propiedades

de A x

1 Es una solución en el sentido de las

distribuciones de la ec de Klein Gordon

2nd m 1o 0

sujeta a las siguientes condiciones iniciales

i A 1
0
0 x ̅ o VEER

ii E A Ix SIE

2 Tiene soporte causal queriendo decir con

esto que se cumple

A Ix o siempre que
2o

space like

3 Como distribución se puede escribir de la

siguiente forma

Aolx EXIGEN
Ey

EX QIN Ji mix

2
1 72_x ̅ Elt sgult OLE EL El



Función de Green avanzada retardada

Si definimos Artix DX A IX

y
Aaducx 1 A x

entonces podemos escribir Δ Art 1ª

Artix tiene soporte en el cono de luz futuro
mientras que Aducx tiene soporte en el cono

de luz pasado

Ejercicio Mostrar
que

Atladu es una función de

Green para el operador de Klein Gordon

Componentes de frec positiva negativa f de Wightman

Una forma conveniente de escribir a Aolx que
hace manifiesta la invarianza de Lorentz es la

siguiente

x falte Elk e 8cm m

Dee

Haciendo uso de la identidad Sik m 81K Ee SKIEN



obtenemos

falte Elko e 8cm ma

e
Ex E x ̅

e
ICEX E x ̅

EFEKXYE.FI
cambio deo

variable Em I

Esta forma de escribir 1o nos permite obtener una

una descomposición en frecuencias positivas negativas

haciendo uso de Elko n EL K

x frock Sci m e

x

2 falte Ol e 8cm m e

x x A x

Art x
du

x

y
Á también pueden ser expresadas como

funciones de Wightman En efecto tenemos



x fdtuock Sci m e

EEUU 8k Ee SKIEN e

este no aporta

E 312 fulx

Por otro lado para la función de Wightman WLX.gl
tenemos

Why olea y ly o
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De igual forma se muestra que Whig Ály x



En efecto el calculo anterior muestra que

Why Ey III C po e
mientras que

Álxy falte a e 5cm m e J

H K SHE Skien e
X J

ftp.ffEe
itElxJ E.ci j

LEE fits ftp EEfals x

Wly x

Finalmente notemosque el propagador de Feynman AF

se puede también escribir en términos de A y Á
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Vamos ahora a calcular de forma explícita las

integrales que definen a Atx Con esto podemos

obtener fórmulas explícitas para las demás distribuciones

que hemos discutido

Tenemos

x frock Sci m e

Irisa fix

EI e
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Notemos ahora que
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Atx du
Extur

rtirffdE.fqeikre
ix.eu

Kir 2 1 e
Enter

Definamos
fix dije

Enter

Tenemos entonces

x 1g Fx así como

A IN Ey fa

Todo se reduce a evaluar la integral fix
Para resolver la integral consideremos el siguiente cambio

de variables teniendo en cuenta que m EE E

En moshe k msinhy de m coshyde
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Hay 4 casos a considerar

1 7º 0 r

2 o r Siguiendo a BS introducimos

3 ICO 1 9 r la notación

4 20 1 07 5 A
2

1 012 r

1 0 r 1 1 12 r2 o time like

Como 0 tenemos VIE Rt Además dado

que 0 debe existir q tq coshe o

v2 1 012 X coshko 1 Asinho r disinheo

fix de eimlxioshetrsinhe

Ideeimiicoshlete 21H mal

función de Hankel

Recordemos
que las funciones de Hankel Hi H se

definen de la siguiente forma
Hi Ia tina Hi Ja i Na



donde Ja es la f de Bessel cilíndrica leer tipo

Jim TÉ Ian
y

Na la función de Bessel de 2do tipo Neumann

Na 1 1 Jalal cos ki Jalil
sinki

para n entero Nulx Lian Na Ix

Como sabemos Ja y
No constituyen un conjunto de

2 soluciones linealmente independientes de la

ec de Bessel y y 1 2_α y 0

Las funciones de Hankel Hi Hi forman por lo

tanto otro conjunto linealmente independiente de

soluciones

Aquí estamos interesados en las siguientes

representaciones integrales de Hi y Hi

Hix fjdteixcosht.at
ver Arfuen

Hix dte
ixcosht.at



Analicemos ahora el segundo caso

2 o space like

En este caso se tiene 1 1 12 r Lo

9 A A q Acoshlo A sinha o

r x A coship sinh A R

A IVA por lo tanto

imlxcoshytrsinhel imlidisinhp.coshyti.ltcosheosinhe
mili sinh 9 9

fin de e
sin

kolm.tt

Knlx Ti Hi Ix f Bessel modificada de 2do
tipo

Ver p ej G N Watson A treatise on the theory

of Bessel functions Cambridge UP p 182

Los casos 3
y

4 se resuelven de manera similar

ejercicio dando como resultado

fix
INolm.IT EX Jo mA A o

Kolmi T Rao



La discontinuidad en 11 0 tendrá
que ser

tomada en cuenta a la hora de derivar

Veamos qué se obtiene para A

A IN
4

fa

f es una función de 1 0 x ̅ pero como acabamos de

mostrar esta dependencia es a través de y X

Es decir

f x FIX Xcx rt

Por esta razón para la derivada resp a r tenemos

E ar

A x 1g 1 a

Ey

Tenemos

FIX a
No IMA EX Jo mili o

KolmdT ALO

A la hora de tomar la derivada debemos

considerar por aparte los 3 casos 1 0 1 0
y
1 0



o

A X Nol mili EX Jolmii

II No mii LE EXIJO MA

Ni MA EIXIJCm.IT

Jo J
No N1

A 4o

Aix Kulm 1

EFFIE
KIMI

Ko kn

1 0 aquí debemos tener en cuenta la
discontinuidad en cero

Ejercicio Sea y una función sobre IR definida
a trozos así

g X 911 1 o
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Mostrar que la derivada de g en el sentido de

las distribuciones está dada por

g x 01A gicx 01 92141 9,107 9,10 81 7

Ejercicio
Teniendo en cuenta el ejercicio anterior y haciendo uso

de fórmulas asintóticas para las funciones de Bessel

involucradas mostrar que

A IN Ey fa

1 EX SIN jpg AIM NIMA I EXIT mit

IIII OH Kim.IT

En resumen hemos obtenido las siguientes fórmulas

A x EK SIN EIFFEL Filmin
4T

III O Mimi III EN kilm.tt

x A x



Para la función de Pauli Jordan obtenemos entonces lo

siguiente

Ao Ix A 1 1 A x

ELISSA EIFFEL Jima


