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Príklad 1.

Príklad 2 (Opakovanie z predná²ky I). Na výpo-

£et prvého integrálu si uvedomíme, ºe maticu A
môºeme diagonalizova´ a zapísa´ pomocou ortogo-

nálnej matice O ako

A = OTΛO ,

kde Λ je diagonálna matica vlastných hodnôt ma-

tice A. Potom môºeme prejs´ od integrácii cez vek-

tor ~x k integrovaniu cez vektor ~y = O~x a cena,

ktorú zaplatíme za tento prechod je jednotkový

jakonián detO = 1. V premennej ~y uº ide iba o

sú£in jednorozmerných integrálov[∫
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ktorý sa rovná √
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Sú£in vlastných hodnôt v menovateli je determi-

nant matice a dostávame ºelaný výsledok. Ro-

zmyslite si, £o by sa pokazilo a ako by sa to opra-

vilo keby niektorá z vlastných hodnôt matice A
bola nulová.

Pre odvodenie druhého vz´ahu pouºijeme ten

istý postup s tým, ºe do sú£inu ~x ·~b dorobíme ma-

ticu O, £im dostaneme[∫
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kde ~b′ = O · b. Pre kaºdý z týchto integrálov platí∫
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Dostávame teda√
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To e²te trochu prepí²eme
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a v tomto zápise uº nie je ´aºké spozorova´ h©a-

daný výsledok. Sta£í si rozmyslie´, ºe inverznú

maticu A−1 diagonalizuje tá istá matica O a jej

vlastné hodnoty sú 1/λi.

Príklad 3 (Opakovanie z predná²ky II - Wickova

veta). K©ú£ovým slovom je derivovanie pod©a pa-

rametra. Pre l = 2 máme

〈xixj〉 =
1

Z

∫
dnxxixje

− 1
2
~xT ·A·~x

a je priamo£iare si rozmyslie´, ºe pre nenulové~b de-
rivovanie pod©a bi znesie z exponenty práve faktor

xi. Potom uº len prehodíme integrovanie s derivo-

vaním a na záver poloº´ime ~b nulové, pretoºe na

za£iatku to tak bolo.

Na predná²ke bolo potom odvodené, ako mu-

sia derivácie pod©a komponent~b ís´ po pároch, aby
na koniec nezostala osamotená mocnina xi v stred-
nej hodnote, ktorá vynuluje akýko©vek £rtajúci sa

príspevok.

Diagramaticky sa to dá predstavi´ nasledovne.

Nakreslíme si l-nohú hviezdu,
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kde kaºdá noha nesie zodpovedajúci index ki. V
tejto hviezde teraz spájame nohy. Môºeme spoji´

také dve nohy, ktorých indexy ka a kb zodpovedajú
indexom s nenulovým vstupom v matici A−1. A
za toto spojenie tento vstup A−1kakb dostaneme ako

faktor. Postpájame v²etky nohy, napríklad takto

a potom zosumuje cez v²etky moºné pospájania

nôh.

Príklad 4 (Pouºitie v jednorozmernom prípade).

Do druhého rádu v g dostávame

Z = Z0
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,

kde Z0 ozna£uje Z pre nulové g, ktoré vieme ©ahko

dopo£íta´.

Tieto stredné hodnoty teraz spo£ítame pod©a

predchádzajúcej úlohy. Pre 〈x〉 potredujeme spo-

£íta´ v²etky moºné pospájania nôh v diagrame

ktoré sú

Kaºdý z nich prichádza s dvomi faktormi 1/a za

spojenie nôh, a teda〈
x4
〉

=
3

a2
.

Podobne dopo£ítame aj
〈
x8
〉
, mali by ste nájs´

8!/24/4! rôznych diagramov.

V²imnite si, ºe tu nie je rozdiel £i sa na £len

v druhej strednej hodnote pozeráme ako na x4x4

(a teda dva ²tvornohé obrázky ved©a seba), alebo

ako na x8 (a teda osem nohý obrázok. To preto,

ºe po£ítame ²tatistickú sumu Z a nie vo©nú ener-

giu F ∼ logZ. Vo vo©nej energii to uº ale bude

rozdiel, skúste si spomenú´ na QFT, kde sa vy-

svet©ovalo pre£o to tak je. K©ú£ové tu je to, ako

exponenciovaním spojitých diagramov dostaneme

aj nespojité diagrami.
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