Mechanika Kwantowa dla doktorantow
zestawll na dzien 14.1.2014 godz. 13:45
sala 431a

1. Obliczy¢ rozszczepienie energii pozioméw energetycznych w potencjale o dwoch mi-
nimach pochodzace od instantonéw. W tym celu nalezy obliczy¢ amplitude przejécia
n.p. od —a — —a w czasie T' — o0. Dla duzych T' jest ona zdominowana przez stany
o najnizszych energiach:
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gdzie § jest szukanym (matym) rozszczepieniem. W tym celu zauwazy¢, ze
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gdzie z,, . jest klasyczna trajektoria zlozona z instantonéw i antyinstantonow
a T12. ., S8 czasami przejscia poszczegélnych instantonéw (antyinstantonoéw) przez
zero. Dly(7)] jest calka po trajektoriach kwantowych wokol z,, . . Obliczenia
wykonujemy w przyblizeniu ,rozrzedzonego gazu instantonowego”
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gdzie czasy T} sa czasami, gdzie trajektoria klasyczna jest w dobrym przyblizeniu
w jednym z miniméw (patrz rysunek):

Tryorn (Tk) = —(—)Fa. (3)
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Rysunek 1: Klasyczna trjektoria zlozona z wielu instantonow.
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W takim przyblizeniu
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gdzie Sy jest dziataniem dla jednego instantonu.

Aby obliczy¢ czesé¢ kwantowa korzystajac z wyniku otrzymanego dla jednego instan-
tonu, zauwazmy ze catke po D[y(7)] mozna zinterpretowa¢ jako propagator K dla
trajektorii klasycznej £ = 0
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Jesli tak, to mozemy zastosowac znany wzor na sktadanie propagatorow w czasach

posrednich T:

K(O’ T/2§ O» _T/Q) = / K(O, T/Q; Yn—-1, Tn—l)dyn—1K<yn—la Tn—l? Yn—2, Tn—2>dyn—2
o dyi K (y1,Th; 0, =T/2). (4)

Mozemy teraz zastosowaé¢ wzor dla jednego instantonu:

K (i, Ti; Y—1, T—1) ~ K K (yg, Tie; Yo—1, Th—1)-

Wykazaé, ze ostatecznie

[ P (—% JEeL <T>) ~ RUES0,T/2:0,-T/2).  (5)

Wykonujac catke po d7y ... dr,, ktora daje T™ /n!, wysumowujac po n i podstawiajac
jawna postaé¢ dla euklidesowego K¢ ze wzoru (5) pokazaé, ze

6 = hKe /R,
Ile wynosi wspolezynnik proporcjonalnosci C' we wzorze (1) 7

. Consider Euclidean motion (in an inverted potential) of a given energy E < 0,
leading from z; — 5 (71 < 72) in time T. As a potential take V(z) = k(2? — a?)?
with k = 1/8a%. For one instanton-like motion (without turning) it is clear that as
T — oo then 1 = —a, r9 — a and £ — 0. Show that in this limit

E = —8a%e T,

HINT. Use the classical formula for T'. In the limit £ — 0 the integral will contain a
singular part that can be divided into a finite and still singular part by subtracting
and adding ((z — a)? + 2E)~'/2. In the finite part one can immediately set F = 0.
The other part can be calculated exactly for finite, but small E.



