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Ostrzezenie i osobiste przemyslenia

To wystapienie to bardziej zbiér pytan niz odpowiedzi.

Moze kto$ z was bedzie umiat powiedzie¢ jak je rozwigzaé, ja nie
jestem w stanie.
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Ostrzezenie i osobiste przemyslenia
Celem nauk przyrodniczych nie jest. . .

— zajecie bardziej prestizowego miejsca w spoteczenstwie;

— zdawanie egzaminéw;

— zrobienie kariery naukowej;

— zdobycie ogromnych grantéw;

— stanie sie stawnym;

— wyrywanie kobiet;

— picie alkoholu w dobrym /niedobrym towarzystwie;

— ogladanie seriali, granie w gry (mea culpa) etc.;

— zajmowanie sie czyms, bo na Zachodzie sie tym zajmuja
— nie zajmowanie sie czyms, bo lepsi od nas tego nie robili;
— ,nabicie” wysokiego indeksu Hirscha;

— ani nawet, szukanie zastosowan technologicznych (to nie cel, acz tez
jest wazne).
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Ostrzezenie i osobiste przemyslenia

Cel pierwszy i najwazniejszy

Zrozumienie otaczajacego nas Swiata.

Cel drugi

Zrozumienie wszystkich konsekwencji, jakie z tej wiedzy naprawde wynikaj3.
To taczy sie z pytaniami o zastosowania.

Po céz jest wiec kwantowa teorii pola??? J
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Osobiste poglady

Uwaga o kryteriach filozoficznych i estetycznych

Absurdalno$é, matematyczna nonsensowno$¢ i najwieksza nawet brzydota,
nie s3 dobrymi powodami by odrzucié teorie ktéra w poprawny sposéb
opisuje Swiat wokdt nas. Tym bardziej, jesli zadna inna nie byta w stanie
powtérzy¢ jej sukcesow.

Kamil Ziemian ziemniakzkosmosu@gmail.com O réznych spojrzeniach na QFT i EC



Potrzeba istnienia jakiej$ teorii

L o

Fakty doswiadczalne

— Widma atomowe.

— Istnieja elektrony.

Istnieje pole elektromagnetyczne, bardzo dobrze opisywane teorig
Clerka-Maxwella.

Czastki moga by¢ kreowane lub anihilowanie (dziwne).

Czastki moga kreowad czastki innych typéw (bardzo dziwne).

— Widma atomowe i elektrony = mechanika kwantowa.

— Pole elektromagnetyczne = szczegblna teoria wzglednosci.

Problemy

— Co sie dzieje, gdy elektron porusza sie naprawde szybko?

— Skoro czastki s3 kwantowe, to czy pole elektromagnetyczne tez?
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Potrzeba istnienia jakiej$ teorii

Problem profesora Sadzikowskiego

Jesli by kto$ podszedt i walnat bardzo szybko patelnia w Sciane wydziatu
FAIS, to nie oczekuje, ze zostanie po tym laptop, lody cytrynowe, dwa koty
i dtugopis, lecace we wszystkie strony z duza predkoscia.
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Standardowe podejscie do QFT

Lagranzjan elektrodynamiki kwantowej (QED)

; ) _
L= =7 FuwF" + (140 — m)y — ey Auy. (1)

— SWOBODNE i PRAWIE SWOBODNE pole elektromagnetyczne
F.., mozna roztozy¢ na fotony.

— Jesli chodzi o naprawde oddziatujace, to nie wiem czy kto$ potrafi
rozstrzygnaé czy réwniez jest to wykonalne (moze jestem ignorantem).

— SWOBODNE i PRAWIE SWOBODNE pole Diraca 1) mozna
roztozy¢ na elektrony i pozytony.

— Reszta jak powyzej.
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Standardowe podejscie do QFT

— Jezeli ma sens powiedzenie, ze foton jest kwantem pola
elektromagnetycznego, to elektron i pozyton sa kwantami pola Diraca.
Jest to dobra wiadomo$¢é, bowiem wyjasnia dlaczego elektrony
w przyrodzie s3 tak podobne do siebie.

— Kazde pole kwantowe kreuje i anihiluje czastki.

— Teoria ta dziata rewelacyjnie, cho¢ trzeba renormalizowad.

— Dirac ja odrzucit twierdzac, ze jest brzydka.

Czym jednak jest pole kwantowe?

Odpowiedz fizyka: obiektem ktéry reprezentuje czastki.

Wiecej sie nie dowiedziatem, ale moze za mato pytatem?
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Moja ulubiona, nieudana, odpowiedz

Aksjomaty Wightmana

M =" R* przestrzen Minkowskiego, H przestrzen Hilberta, S(M)
przestrzen ,dobrych” funkcji zespolonych, najlepiej klasy Schwartza (jeden
z powodéw dlaczego prof. Herdegen je tak lubi). Pole kwantowe F,,, to
dystrybucja ktéra funkcji f € S(M) przyporzadkowuje operator

Fuu(f) na H.

Aksjomatéw tych jest wiecej, ale nam nie beda one potrzebne.

Do dzis$ nikt nie byt w stanie poda¢ w ramach podejscia Wightmana teorii
w czterech wymiarach, ktéra nie jest swobodna!!!
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Moja ulubiona, nieudana, odpowiedz

Dobre strony podejscia Wightmana i pokrewnych

Moéwi czym pole kwantowe jest :).

— W mechanice kwantowej fundamentem jest przestrzen Hilberta ‘H
i czas t, przestrzen pojawia sie jako sposéb diagonalizacji
operatoréw X;. Podejscie Wightmana w przejrzysty sposéb pokazuje,
ze w QFT musimy dotaczyé nowy byt: czasoprzestrzen Minkowskiego.

Udowodniono twierdzenia CPT i spin-statystyka.

Udato sie sformutowaé najlepsze, w mojej opinii, wersje QFT na
zadanych zakrzywionych czasoprzestrzeniach.
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Zaraz, zaraz, ty co$ Sciemniasz

Przeciez napisates

. - _
L= =2 FuF™ + ("0, — m)d — ey A, 2)

a przeciez kto$ taki jak ty, powinien wiedzieé, ze dystrybucji sie nie mnozy.

Zgadza sie

Co najmniej od lat 50 XX wieku, wielu autoréw, ze wtasnie mnozenie
dystrybucji jest przyczyna istnienia rozbieznosci w ultrafiolecie, podczas
gdy rozbieznosci podczerwone nios3 tres¢ fizyczna.

Osiagniecia

| A\

Epstein i Glaser w latach 70 XX wieku pokazali, ze na poziomie graféw
Feynmana uzywajac poprawnej teorii mnozenia i rozszerzania dystrybucji
mozna wyeliminowaé wszystkie rozbieznosci w ultrafiolecie.

Kamil Ziemian ziemniakzkosmosu@gmail.com O réznych spojrzeniach na QFT i EC



Efekt Casimira — standardowe podejscie
Masywne pole skalarne

Lagrazjan:

m2 C2

L= 8/1@(1:7)()8“(10(‘;)() + 72 (,02(t,X). (3)
Réwnanie Kleina-Gordona:

l@zgo(t,x) B 0%p(t,x)  m?c?
¢z ot? Ox? w2

(t,x) = 0. (4)

| +

Hamiltonian bezposredni skwantowanej teorii w przestrzeni peddéw
~ 1
H= 5 /dk dk’ hy/wrwr (aLak + ak/a;r(), (5)
wi = Vc2k? 4+ m2ch.

Kamil Ziemian ziemniakzkosmosu@gmail.com O réznych spojrzeniach na QFT i EC



Efekt Casimira — standardowe podejscie

Z tamtym hamiltonianem ciezko cokolwiek zrobié

Standardowa rozwiazanie (ja nie umiem inaczej):
_ ; A
A= [ dk hoala+ 5 | dk i (6)

Co zrobi¢ z nieskonczong energia stanu podstawowego (zwang zwykle
energia prozni)?

Recepta Diraca

~Poniewaz w fizyce maja znaczenie tylko réznice energii, wiec energie stanu
podstawowego nalezy przyjaé za punkt odniesienia i potozy¢ 0."

Riposta Pauli'ego

»Tylko dlatego, ze co$ jest nieskonczone, to jeszcze nie znaczy, ze mozesz je
przyjac réwne zeru.”
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Efekt Casimira — standardowe podejscie

Recepta Diraca prawie zawsze dziata. Efekt Casimira to jeden
z przypadkéw, gdy nie dziata.

Jezeli ustawimy w punktach x =0 i x = a, dwie ptyty metalowe, to pole ¢
musi na nich znika¢ (bo ma si¢ zachowywa¢ jak pole elektryczne na granicy
przewodnika):

¢(t,0) = p(t,a) = 0.

Takie pole ma postac:
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Efekt Casimira — standardowe podejscie

Nieskoficzona energia prézni na odcinku (0, a)

+o0
Eo(a) = h Whp. (8)

n=1

Hendrik Casimir stwierdzit

Nieskonczonosé nieskoniczonosci nie réwna, wiec jesli nieskonczone energia
pustej przestrzeni przypadajaca na przedziat (0, a), jest rézna od
nieskoriczonej energii miedzy ptytami, powinna pojawi¢ sie sita dazaca do
korzystniejszej konfiguracji energetyczne;j.
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Efekt Casimira — standardowe podejscie

Aby odja¢ dwie nieskonczonosci, trzeba najpierw uczynié je skonczonymi

+oo
h
E tej) = L— [ dk
(prostej) = Lo~ 0/ ks

gdzie L, to dtugos¢ prostej. Na rozpatrywanym odcinku zgromadzona jest
energia:

+oo
a . ha
ZE(prosteJ) = 0/ dk wg. (9)

No, juz troche lepiej, ale wciaz jest za duza. Przyjmijmy dla prostoty m = 0

+o0o
ha Sck ha
o | k= '@ﬁ/d“‘ = im ez (10)
0
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Efekt Casimira — standardowe podejscie

Potrzebujemy zregularyzowac jeszcze jedng nieskonczonosé

h

s )
E(odcinak) = 5 Z ? gir% exp (— c7rn> (11)

Znéw m = 0.

. . mhe
E(a) = gm[E(odcmek, 0) — E(prosta, d)] = e (12)
Co daje sife:
_ 0E(a)  mhc
Fla) =5 = "z (13)
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Efekt Casimira — standardowe podejscie

Problemy i uwagi

— Bardzo dobrze zgadza sie z rzeczywistoscia.

— Poniewaz liczymy tylko energie zawarta w naszym odcinku, to nie jest
zaskakujace, ze optaca mu sie kurczyé. To co mogtoby by¢ dziwne,
to fakt, iz ta energia ta dazy do —oo.

— Pole swobodne ma zawsze ,wiecej” czestosci niz zamkniete w pudle,
»dlatego” ma wyzsza energie.
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/Zakonczenie

Warto zajmowac sie fizyka. Jest w niej wiele
ciekawych probleméw do rozwiazania:).

Dziekuje bardzo.
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