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1. Wyznacznik instantonowy. Celem tego zadania jest wyliczenie jawnym rachunkiem
czynnika

det' (& + V"(2(7))
det (—% + 1)
gdzie potencjal V(z) ma postac: V(z) = k(a® — 2%)? z k = 1/ (8a?). Prim przy
wyznaczniku oznacza, ze z wyznacznika wyrzucamy zerowa warto$¢ wlasna, z(7)

jest trajektoria klasyczng.

K' =

Y

e Dla potencjatu V(x) = r(a? — 2?)? z k = 1/8a? wyliczy¢ klasyczna trajektorie

odpowiadajaca jednemu instantonowi (antyinstantonowi). Wyliczy¢ dziatanie
klasyczne odpowiadajace jednemu instantonowi. Przy wyliczaniu dziatania
warto skorzystac z faktu, ze ruch ma catkowita energie rowna zeru. Jak wyglada
propagator K dla takiego ruchu?
e Prosze pokazaé, ze réwnanie na warto$ci wtasne fluktuacji wokot instantonu
(przyjmujac 71 = 0)
d2
===+ V(@) | Ya(T) = Aan(7) (1)

dr?

odpowiada réwnaniu Schrédingera dla potencjatu 1/cosh?(7/2), ktore jest dys-
kutowane w podreczniku Landaua Lifszica (zad. 5 str. 81 i zad. 4 str 88 w
wydaniu polskim PWN 1979).

e Przeksztalci¢ rownanie (1) do réwnania hipergeometrycznego wprowadzajac
Ansatz

yn(T) = e*Twn (1),

a=4+\—E, E,=\ -1

Rozwigzanie ma postac

yn(T) =N <3 tanh? <g> — 6 tanh <g> + (4a® — 1)) o

gdzie

e Prosze znalez¢ spektrum stanéw zwiagzanych (F < 0) dla tego rownania. Z
warunku znikania rozwiazan w 7 = oo dostaniemy kwantowanie o.

e Ta cze$¢ najprawdopodbniej przejdzie na nastepne ¢wiczenia:
Aby znalezé przyczynek od spektrum ciaglego nalezy najpierw pokazaé, ze
nie zachodzi odbicie przy przejsciu nad tym potencjalem. Wtasnosé te wyko-
rzystamy nastepnie do wyliczenia wszystkich wartosci wlasnych. W tym celu
prosze zbadac¢ asymptotyke dla 2 typoéw rozwiazan a = ik i « = —ik, w granicy
T — oo oraz dla 7 — —o0.



e Jezeli nie zachodzi odbicie, to funkcja falowa y(7) o asymptotyce e*7 dla 7 —
00 ma w granicy 7 — —oo asymptotyke e*7T¥% gdzie §;, jest przesunieciem

fazowym. Pokazac, ze:
1 +ik 1+ 2k

1 —ik1—2ik’

Identyczny argument stosuje sie dla funkcji o asymptotyce e

eic?k

—ikT

e Podobnie jak w przypadku oscylatora pelne rozwigzanie na funkcje falowsg
widma ciagtego w pudle —T'/2 < 7 < T'/2 ma postac

yn(T) = AYa—ik (T) + BYa——ik (T)

a warunek kwantyzacji wyliczamy z warunkéw brzegowych uzywajac asymp-
totycznych postaci funkeji yo—+i(7) w punktach +7°/2. Z warunku znikania
funkcji falowej na brzegach przedziatu dostajemy, ze:

Tk — 0, =mn.

Oznaczmy rozwiazania tego rownania przez k,. Podobnie mozna pokazaé, ze
dla oscylatora harmonicznego k,, = mn/T. Stad czes¢ R od widma ciagtego ma

postac :
3 2k (ki — k)
- 1+ k2 '
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e Wyrazenie to trzeba teraz ,uciagli¢”:

1 [ 25 k 1
. =exp %/dk1+k2 =3

0

Ostatnig réwnos¢ otrzymuje sie catkujac przez czesci i wykorzystujac podany
wyzej wzor na faze ;. Pelny wynik otrzymuje sie po domnozeniu przez nieze-
rowa wartos¢ wlasng widma dyskretnego.
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