Komentarze do
“Lectures on Classical and Quantum Theory of Fields”

1. Przygotowujac drugie wydanie tego podrgcznika usungliSmy za-
uwazone btedy. Niestety, kilkanascie przeoczyliSmy. Poprawiamy
je w Erracie do drugiego wydania.

Istotnej zmianie ulegt rozdziat piaty “Relativistic Spinor Fields”, w
ktérym napisano od nowa cz¢$¢ dotyczaca pola Majorany, poniewaz
pojawit si¢ istotny nowy fakt: znaleziono lagranzian dla bezmaso-
wego pola Majorany w wersji bispinora o sktadowych rzeczywi-
stych. Takie pole Majorany jest omawiane w podrozdziale 5.4. In-
nym wariantem pdl fermionowych sg pola pseudoklasyczne, ktérych
sktadowe antykomutuja. PoSwigcono im oddzielny podrozdziat 5.5.

2. Przygotowuje¢ rozdziat poswigcony QED w wycechowaniu Co-
ulomba. Udostgpni¢ go tutaj, gdy tylko bedzie gotowy.

3. Pisanie podrgcznika jest okazja do przemySlenia r6znych funda-
mentalnych zagadnien. Czasem prowadzi to do postawienia intere-
sujacych zadan badawczych. Ponizej przedstawiam przykiad pro-
blemu o takim rodowodzie. Nastgpny jest opisany w punkcie 4.

Moim zdaniem, pola pseudoklasyczne sa blizsze polom kwanto-
wym niz polom klasycznym. Oczekujemy, ze w wypadku prawdzi-
wie klasycznych po6l caltki ruchu, np., catkowita energia i ped, maja
wartoSci liczbowe (w jakim$ uktadzie jednostek). W wypadku pol
pseudoklasycznych, catki ruchu otrzymane za pomoca twierdzenia
Noether maja wartoSci w algebrze Grassmanna.

W rozwazaniach teoriopolowych przyjmujemy, ze wartos$¢ pola pseu-
doklasycznego w danym punkcie = czasoprzestrzeni jest elemen-
tem skonczenie wymiarowej algebry Grassmanna, przy czym alge-
bry odpowiadajace réznym punktom sa niezalezne. Takie ujecie



moze rodzi¢ pytania. Jak rozumieC catk¢ pola pseudoklasycznego
po jakims$ obszarze czasoprzestrzeni, jesli wartosci pola w ré6znych
punktach naleza do r6znych algebr? Jak zdefiniowana jest pochodna
0Y*(x)/0x*? Réznica Y*(x + a) — ¢*(x) nie musi znika¢ gdy
a — 0, bo dla ¥*(x) nawet ciagtos¢ wzglgdem z nie jest zdefinio-
wana.

Zamiast catki, rozpatrzmy nieskonczona sume¢. Mysle, ze taki obiekt
nalezy traktowac jako sume¢ formalna, ktéra ma wszystkie algebra-
iczne wlasno$ci sumy, ale nie definiujemy jej zbieznoSci. Zatem
taka suma nie ma okreslonej wartosci w jakiejS algebrze Grassmanna.
Jest to podobne do iloczyndéw formalnych wprowadzonych w roz-
dziale sz6stym przy kwantowaniu pdl swobodnych. Co do pochod-
nej, wydaje si¢, ze wystarczy przyjaé, iz jest to transformacja li-
niowa elementéw grassmannowskich ¢)*(z) dana wzorem
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Jadro catkowe tej transformacji jest osobliwe, wskazana bytaby jakas
regularyzacja delty Diraca. Zatem pochodna pola grassmannow-
skiego wymaga regularyzacji! Takie ujecie pdl grassmannowskich
jest wystarczajace do obliczania feynmanowskich catek po trajeto-
riach. Niemniej jednak, mySle ze warto dopracowac jego strong ma-
tematyczna.

4. Uwazam, ze nie nalezy ukrywac przed studentami faktu, iz pola
swobodne sg dystrybucjami o wartoSciach operatorowych. Wyraze-
nie typu [ d*x g54(x), dajace samooddziatywanie pola skalarnego,
nie jest matematycznie zdefiniowane. Trzeba raczej rozwazaé ilo-



czyn zregularyzowany, majacy postaé
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gdzie g(x1, 2, 3, T4) jest pewna ustalona funkcja probna. Wyraze-
nie to jest matematycznie poprawne, ale niezadowalajace z fizycz-
nego punktu widzenia, bo nie jest skalarem wzgledem transforma-
cji Lorentza. W przykladzie renormalizacji rozwazanym w podroz-
dziale 8.2, skuteczna i relatywistycznie niezmienniczg regularyzacje
rozwinigcia parturbacyjnego w modelu ¢7, réwnowazna regulary-
zacji Pauliego-Villarsa, otrzymujemy zast¢pujac funkcje probna g
pewna dystrybucja. Wyrazenie (1) jest wtedy splotem dystrybucji.
Nasuwa si¢ pytanie, czy taka relatywistycznie niezmiennicza regu-
laryzacja, z uzyciem odpowiednio dobranych dystrybucji zamiast
funkcji prébnych, jest mozliwa i1 korzystna takze w innych mode-
lach teoriopolowych.



