8. Mértékelméletek

2004. junius 14.

1. Konvencidk

Legyen (M, n,R) egy specialis relativisztikus téridémodell. (Hogy ne kelljen a dimenzidkkal bajlédni, minden
legyen valos értékid.) Klasszikusan lehetne altalanosabban sokasédgokon vizsgalni, de szerintem most felesleges,
mert kvantalni amugyis csak affin téren lehet.

A kiilonbo6z6 vektorterekben levs objektumok neve mellé, ahol sziikséges, a jobb érthetGség kedvéért inde-
xeket teszek. De ezek nem valami koordinatazasbeli indexek, és nem azt jelentik, hogy a kétszer eléfordulo
indexekre Osszegezni kell. Csupan arra utal, hogy melyik mennyiseg melyik vektortérben van, es azt kdnnyiti
meg leolvasni, hogy mi mivel hogyan van kontrahalva. A vektortérbeli indexek foliil, a kovektortérbeliek alul
lesznek. A kiilonboz6 vektorterekben kiilonbozs tipust indexet hasznalok (W és U nem fog egyszerre el6for-

dulni):
A-ban: a,b,c,d,e
V-ben: Pyq, T, S, t U, v
W-ben és U-ban: «,f3,7,6
M-ben: Ly Vs Ky A

Példaul ha azt from: F?, , akkor abbol az latszik, hogy F az A ® M* ® M*-ban van. Ha ezt from: K“#OZBO‘B7
akkor ez azt jelenti, hogy a K ® B-re van alkalmazva az ida ® idp- @ Trw-gw ® idw .
Ha valoban egy adott bazisban kell valamit felirni, az 6sszegz6 indexek mindig i, j, k, [, m lesznek, és a szuma
mindig ki lesz frva. Példaul ha a® € A, ést? € A (i = 1,...,dim A) egy bézis, a’ meg az a koordinatai ebben
P dim A 4
a bazisban, akkor a =) .7 " a't;.

2. Klasszikus mértékelméletek

A klasszikus mezdGelméleteket Lagrange-fliggvénnyel szoktuk leirni. Legyen W egy véges dimenziés vektortér K
folott. A mezdelmélet Lagrange-fliggvénye egy

L: M xWxWM"—R

folytonosan differencialhato fiiggvény. Az M legyen a nulladik valtozoja, a W az elsé és W ® M* a maéasodik.
Keressiik azon ¢: M — W kétszer folytonosan differencialhaté fiiggvényeket, amelyekre a

Slé] = / Liida, 6,06) dAas
M

hatés stacionarius. (Itt lehetne szorakozni azzal, hogy nem az egész térre vessziik az integralt, hanem kompakt
halmazokra, de szerintem itt most nem érdemes.) A derivalast 0-lal jel5lom, a D a kovarians derivalasra van
fonntartva. A megoldasok pontosan az Euler-Lagrange-egyenlet megoldasai lesznek:

00 [ (92,5"L) (idar,6,00)| = (01,5L) (idas, 6, 00).
Ezt altalaban ebbe az alakba irjak:
oL _ DL
T0(0,0%)  9¢F°
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de itt akkor hozza kell tenni, hogy a balodalon az els6 az val6jaban egy ,totalis parcidlis derivalas”. Persze
ez pontosan azt jelenti, ami a felette levé sorban van, hogy el@szor parcialisad derivalni kell az L-et, utana
behelyettesiteni a ¢-t, es utdna Gjra derivalni az egészet. Legyen Ly = L(ida, ¢, 0¢): M — R.

OuLo = (D0,L) (idar, &, 060) + (D1,5L) (idar, 6, 90) - a6’ + (9,," L) (s, 6,00) - 0,056 =
ha ¢ kielégiti az Euler-Lagrange-egyenletet, akkor
= (BouD) (idar,6,00) + 0, [ (9,7 L) (s, 6,00)] - 0,6" + (0,51 ) (idas, 6,00) - 0,0,6”
= (O0uL) (idu,6,00) + 0, [(9,,5"L) (idur, 6,00) - 0,6
Azaz
~ (@0 L) (dar, 6,00) = 9, [ (95" L) (idas, 6,00) - 9,6" — 8, L(idas, 6,06)] = 0, [67,(0)]

Itt ©”,(¢) a ¢ mezdkonfiguraciohoz tartozé kanonikus energiaimpulzus tenzor. Ha tehdt ¢ kielégiti az Euler—
Lagrange-egyenletet, és 9oL = 0 (azaz a Lagrenge-fiiggvény a helytdl explicit médon nem fiigg), akkor 9, [GVM(qb)} =

0. A szokasosabb felirasmod: oL
0", = 0,¢" — "L
" 0(0,00) k0 =

2.1. Globalis belsd szimmetria

Legyen G egy n dimenzios Osszefiiggs Lie-csoport, és A legyen a Lie-algebraja. Legyen R: G — Lin(W) egy
sima &brazolas. Legyen r: A — Lin(W) a Lie-algebranak az R-hez tartozo abrazolasa, azaz ha a € A, akkor
R(e?) = er(@), (A baloldalon a Lie-algebra exponencidlis van, a jobboldalon pedig a Lin(W)-beli exponencialis.)
7 egy linedris leképezés, tehat » € W @ W* ® A*, és igy ha a € A, akkor r(a)®; = raﬂbab.

Azt mondjuk, hogy a Lagrange-fiiggvény invarians (G, R)-re, ha

L = Lo (idy, R(g), R(g) ® idm-~) Vg € G.

A ®id-eket nem fogom mindenhova kiirni, csak ahol kiilonben zavaré lenne.

Mivel G osszefliggs, ezért az, hogy L invarians (G, R)-re egyenértékd azzal, hogy minden g € G pontban
az Lo (ida, R(g), R(g) ® idm~)-nek a g szerinti derivéaltja nulla. Ezt kicsit szebben a kovetkezSképpen lehet
megfogalmazni.

Legyen g € G rogzitett. A g-nek van olyan kornyezete, hogy abban a kornyezetben levé minden g’ elem
egyértelmtien irhato fel ¢’ = g - e alakban, ahol a befutja a 0 € A egy kornyezetét. Tehat az, hogy L invarians
(G, R)-re, a g pontban igy irhato:

9
oab

Legyen L invarians (G, R)-re. Ekkor a kévetkezs levezetés végezhetd:

L(idy, R(g'(a))¢, R(g'(a))04) = 0

oo Dlidas, Bl (@), Rl ())99) =
(01,oL) (idar, R(g'(a))¢, R(g' (a))09) - % (R(g)aa(e“a))ﬁ WW) +

b (Bha”L) (dar, R ()6, R(5'@))06) - 7o (R0) ("), 007) =

0

Ha L invarians (G, R)-re, akkor a parcialis derivaltjai is, ezért azok hasaba mar nem kell kifrni a g hatéasat.
= (BraL) (idar, 6,06) R(9)5(e" ) 75,6 + (8,," L) (idar, 6, 96) Rg)° 5" ™) r75,0,°
Vehetjiik azt a specialis esetet, hogy ¢’ a csoport egységeleme. Ekkor R(g)o‘ﬁ(er(a))ﬁW = 45.

0=1r, [(817QL) (idas, 6, D) ¢° + (aQ,O/L) (idar, 6, 89) 8y6° | =
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ha ¢ kielégiti az Euler-Lagrange-egyenletet
= 0, [(90.0"L) (idar, 6, 06) 1°5,0" | = 0.3

Itt j: M — A*®M a Noether-aram. Annyi linearisan fiiggetlen van beléle, ahany dimenzios a Lie-algebra, azaz
ahany dimenziés a szimmetriacsoport. Ha tehat ¢ kielégiti az E-L-egynletet, akkor van n linearisan fliggetlen
megmaradé aram. A levezetéshbdl az is latszik, hogy ezen dramok megmaradasa fliiggetlen attol, hogy az L fligg-e
explicit modon a helytdl (ellentétben az energiaimpulzus tenzorral).

Ezt a szokdsosabb alakra a kovetkezGképpen hozhatjuk. Legyen t; (1 = 1,...,n) egy bazis A-ban. Ekkor
(T:)%5 =1(r(t:)*5 = i’raﬁbti?. A szokésos elnevezés szerint az i-edik Noether-aram

) oL
J =1t = (az,aVL) (idar, ¢, 09) (Ti)a@¢ﬁ = 9(0,6%) (Ti)a5¢6-

2.2. A Lie-algebra strukttraallandéi
Ha a,b € A, akkor a kommutatoruk megkaphato
[a,b]” = K, a"b",
ahol K € A ® A* ® A*. Az antiszimmetria és a Jacobi-azonossag miatt
K%, =-K%,
K K%, + K K, + K K%, = 0.

Ha valasztunk A-ban egy t; (i = 1,...,n) bazist, akkor a strukttraallandékat masképpen is megkaphatjuk:
n
[tzat]]zzckwtka ’l:,jil,...7n
k=1

Az antiszimmetria és a Jacobi-azonossig miatt

ck. = _CFk.. i, k=1,...,n

©j Ji

Zn: ClinC™r + i Clim O™ + i ChnC™ =0, g kil=1...n

m=1 m=1 m=1

Legyen d’ a dualis bazis A*-ban, azaz t’d} = 6F és > ., t?d’ = 6. Ekkor C és K kozott a kapcsolat a
kévetkezo:

C*; =K% dititS i k=1,...,n

avi’j

a . k a i 37

K be — E C ijtkdbdcv
0,4,k

azaz C pontosan a K-nak a t; bazisbeli koordinatazott alakja.

2.3. A globalis szimmetria lokalissa tétele

Legyenek V és U véges dimenzios vektorterek, V Hilbert-tér. G egy kompakt egyszeri Lie-csoport, R: G —
Lin(V) differencialhaté unitér dbrazolas, r: A — Lin(V) a hozza tartozo Lie-algebra abréazolas. Legyen G =
{ M — Gsima}, a csoportmiivelet a pontonkénti szorzas. Ha h € G, akkor

R(h): {M — V ® U kétszer folytonosan difthat6} — {M — V ® U kétszer folytonosan diffthato}

és



Ha ab#: M — A ® M* egy Lie-algebra értékii kovektormezs, akkor legyen 7(a) = (r ® idym=) a. A hullamot a
tovabbiakban nem from ki.
Legyen az L: M x V@ U x V® U ® M* — R Lagrange-fiiggvény globalisan invarians (G, R)-re, azaz

L = Lo (idpy, R(9) ® idy, R(9) ® idu ® idm>~) Vg € G,
masképp
Ly = LR(g)¢ Vg € G.

Azt akarjuk elérni, hogy lokalisan is invarians legyen, azaz invarians legyen a (G, R)-re is, azaz
Ly = LR(h)¢> Vheg

is teljesiiljon.

Lrnyp(@) = L (2, R(W(2))? 167 (), O (R(h(x))? 07 (2))) -
O (R(R)P40") = 0 (R(R)P,) - 7% + R(R)Py - 0™,

tgyhogy az els taggal csinalni kell valamit. Vegyiink egy a’ p M — A ®M* sima mez6t, és egy g csatolasi
alland6t. Ennek segitségével definialjuk a kovarians derivélast igy:

Dy 1% 1= 0p 07 + g 7(2,)"40" = (0,07 + g - 1(2)"y) ¢

Szokésosabb azonban a helyett koordinatakkal dolgozni.
ray)ly =—iy AT?,
i=1

ahol _
A M — M” 1=1,...,n n db kovektormezs.

Ekkor a kovaridns derivalas igy irhato:

n
D™ = 0ud™ —ig ) A TL 0%,

i=1

indexek nélkiil
Da¢= <au = ALTi> .
i=1

Itt a T; a ,hermitikus generatorok”
[T, Tj] = iz Ckika
k
Egy h € G hasson az a-n igy:
1 _
(R(h)a) (z) := Ad(h(z)) a(z) — gAd ((h~"(2)), uh(a).

Az els6 tagban Ad az adjungalt abrazolast jelenti, a masodik tagban pedig a kanonikus csoporthatést. Az A-t
most gy kepzeltiik el, mint a G-nek az e-beli érintdtere. Igy a méasodik tagban a h derivaltjat visszahtztuk a
kanonikus csoporthatas szerint az e-beli érinttérbe. (Ezt valoszintleg nem kell tudni.) Az a lényeg, hogy az R
abrézolast raengedve ez hogyan néz ki:

r[(R(h)a,) ()] = R(h(z)) r(a,(x)) R(h(z))" - é (0. R(h(x))) R(h(2))T,
azaz a koordinatas alakban
> AL(@)T: = R(h(a) (Z A;‘L) R(W(@)' = = 0, R(h(z))) R((2))".

g

i
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Ekkor a kovaridns derivalt igy transzformalodik:

Da ¢ = 9, (R(h) ) + g | R(h) r(a,) R(h)T — ; (OuR(h)) R(h)T| R(h) ¢ = R(h) [0u¢ + gr(a,)d]

Ha Lay¢(1') =L (I7 ¢(I), (Da”u.(ls)(l’)), akkor tehat
Lay(z) = La,¢ (),

azaz ez a Lagrange-fiiggvény méar invarians a lokalis mértéktranszformaciokra is.
Mar csak az a mértékmezének kell dinamika. Legyen f: M — A ® M* @ M*, be = 0,a°, — 8,,abu +

g[au,au]b, a térerdsségtenzor. FErre az abrazolast raengedve legyen F: M — Lin(V) @ M* @ M*, F =
i(r ®idy- @ id-) £

F..

1 1

; [Da,,u; Da,u] = ; [a,u + gr(a#)v 811 + gr(aV)] =

= 10,r(a,) —10,r(a,) +iglr(a,),r(ay)] =

= O, AT =0, ATi+g> | Y CyARAL| T,
i=1 i=1 i=1 \ j.k

Legyen FZV (i=1,...,n) az F,, koordinatai:

n
Fu =>» F.,T;
i=1
Ekkor az térerGsségtenzor koordinatas alakja:
. . . S
Fi, = 0,4, — 0,Al + 9> Cy AR AL
3k
Meértéktranszforméciok sorén a térerdsségtenzor igy transzformalodik:
F), = R(h)Fy, R(h)!

A mértékmezonek a dinamikajat adé Lagrange-fiiggvény legyen

1
Lo = —577””77“1((%, fin).

Itt K: AxA — A, K(a,b) = Tr (ad(a) o ad(b)) az A Cartan—Killing-forméaja, ad pedig az adjungalt abrazolasa
A-nak. A Cartan—Killing-forma ellentettje szolgaltat egy skalarszorzatot a Lie-algebran. Ezzel ortogonalis, és
megfelelgen normalt bazist valaszthatunk A-n. Ebben a koordinatazasban a hatas koordinatas alakban:

1 S 7 TV
La:j;FuuF“

Tehat az eredeti
Ly = L(idas, ¢, 0¢)

Lagrange-fiiggvény helyett most méar a
. 1 = 7 Nz
Lo.a = L(idar, &, Dad) = 7 Y Fj, ™"
i=1

Lagrange-fiiggvényiink van. Ez mar lokalisan mértékinvarians, és a mértékmezdék dinamikajat is tartalmazza.

Ha a G csoport nem egyszerti, hanem egyszerii csoportok direkt szorzata G = G1 X - -+ X Gy, akkor a Lie-
algebraja a megfelel§ csoportok Lie-algebrajanak direkt 6sszege lesz A = A @ --- @ Aj. Ekkor minden egyes
egyszeri komponenshez kiilon csatolasi allandé rendelhetd, tehat ekkor k darab fliggetlen g1, ..., gr csatolasi
allandot kell bevezetni. (Példaul gyenge kesh.: G = SU(2) x U(1) — g¢,¢’.)



2.4. Példak

2.4.1. Skalar elektrodinamika

Itt ¢: M — C, azaz V = C és U = C. Az eredeti Lagrange-fiiggvény:
Ly = (0,0)"0"¢ —m® ¢*¢

Ennek van egy globalis U(1) szimmetridja, az 6nébrazolasban: ¢’ = eiagb. Ennek megfelelen a hermitikus
generator az 1. A megmaradd Noether-aram

Jt = —1e(0"¢" - o — o7 - 0"9).

A kovarians derivalas
D, =0, —1eA,,

a térerdsségtenzor

F,, =0,A, —0,A,.
Igy a teljes Lagrange-fiiggvény

Loa = (Dug)"Dio—m® 6 — (A, — 0,A4,)(04 A" — 0" A¥) =

= (0u9) 0" —m® ¢ d+ At + 2 A, ARG — i(aﬂAy — 9, A,) (0P AV — VA,

2.4.2. Elektrodinamika
Itt ¢p: M — C* V =C és U = C*. Az eredeti Lagrange-fiiggvény

Ly = ("0 —m)y.
Ennek is ugyantgy globalis U(1) szimmetridja van az 6nabrazolasban. A Noether-aram
" = ey
A kovarians derivalés és a térerGsség ugyanaz, mint skalar esetben. A mértékinvarians Lagrange-fiiggvény

1
Ly = ("0 = m) +j* Ay = 1 (0,4, — 0,A,) (9" A = 9 A¥).

2.4.3. QCD

A QCD esetében G = SU(3), méghozza a szinben, azaz V = C3(#m), U = Cpin)6(2)  foy 4 M —
C3(s7in)4(spin) 6(12) Ay eredeti Lagrange-fiiggvény

Ly = ¢(iy"0, —m)i.

Az m szinben és spinben az identitas, az izben pedig pozitiv definit 6nadjungélt (azaz a tomegeket tartalmazza
sajatértékkeént). A megmaradé Noether-aram

y N
gt =gt Sy,

ahol A\’ a Gell-Mann-matrixok, és a szin indexekben hatnak.
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A kovarians derivalas .
LU
D, =9, - 1gz 514;,
i=1

a térerdsség
Fl, = 0,A, —9,A — ingijkA{LA’j,
gk
ahol fi¥ az SU(3) struktiraallandoi. A teljes Lagrange-fiiggvény igy
8 138
Lya = Dl 0 —m)o + 3054, — 2 S (0, AL — 0, A1) (04 A — 5 A)
i=1 i=1
792 fidk (3;“45,) Ak AR QZQ Z fijkfilmAZLAI;Al”uAm,v'

.3,k i,9,k,l,m

3. Meértékelméletek kvantalasa

(Ez az a rész, amit ,nem teljesen értek”.)
El6szor nézziik tiszta mértékelméletre. Z[J] a generatorfunkcional. Ekkor a propagétorok a kévetkez6képpen

szamolhatok.

(=" 5" Z[J]

(O (A () - A () 10) = 7 ST (1) 05 ()

(1)

J=0
A generatorfunkcional tiszta mértékelméletre naivul

Z[J) :/[dA] exp {i’/d“x (L+AZJ“’“)] :

Lés [dA] =[], [dAﬁ] mértékinvarians, AfJ*# azonban nem, igy a propagitorok nem lesznek mértékin-
varidnsak. Az Osszes konfiguraciora integralva egy felesleges végtelen szorzofaktor jon be. A [dA] ,mérték”
mértékinvarians, ezért elegendé a G minden orbitjabol egy elemet kivalasztani, és tigy végrehajtani az ingeralt.
(Magyarul az orbitokra kell integrlni.) Az Af(x)-nek a ¢ paraméterekkel vett mértektranszformaljta legyen
A,(f))a. A mértékrogzits feltétel legyen
G“Ag’)a(m) = B%(x),
ahol G* és B® adottak. Errdl fel kell tenniink, hogy minden orbitb6l pontosan egy reprezentanst vélaszt ki.
Ez kis terek esetében &altaldban igaz, nagy terek esetére altalaban tobb megoldas is van: Gribov ambiguity. A
Feynman szabélyok definidlasdhoz azonban elég, mivel a perturbacioszamitas tgyis gyenge mezd kozelitésben
miikodik.
Ag[A]-t definialjuk ugy, hogy

86l I [ tag]d (G a0 (@) - B(w)) =1
legyen, ahol [dg] =[], [d0”] a G csoportra vett funkcionélintegral. Ezeket beirva

Z[0] = / [dA%] Ag [A%] 5A™) T / [dg] 6 (G*A%(z) — B(x)).

A produktum utéani rész nem fiigg 6-t6l. A Ha,z J [dg] elvégezhets, de végtelennel egyenls. A Faddeev—Popov
recept az, hogy ezt az integralt egyszertien elhagyjuk.

Z[0] = / [dA] Ag [A] 56 (Gr A% () — B (x))

w 6GrAD(z
Me(z,y)* = 7{50”“@)( )



akkor
1

AglA] = [1dg) 6 (GrAs(z) — B*(x))

= detMg.

Z-t egy konstanssal nyugodtan beszorozhatjuk, attél semmi nem valtozik. Ezért megszorozzuk

/ [dB] exp [i / da (B“(z))Q] ~tel,

és ekkor kapjuk, hogy
9 1 a 2 a a
Z[J] = / [dA] det M¢ exp [1/(1435 (L ~ 5 (GMA#) —l—A#J w)} )

Itt — o (G“Aﬁ)2 a mértékrogzits tag.
Colulomb-mérték:

1
-G"=(0,V
p (0,V)
és ekkor
Mg(,y)™ = (6992 — gf**T A%) 6(x — ).
Lorentz mérték (kovarians mérték):

lgu — 9*
g

és ekkor
Mg(x,y)* = — (5*°0 — g f**°0" AS) 6*(x — y).

A Lorentz mértéket fogjuk hasznalni. Mar csak a det Mg-vel kell valamit csinalni. Ha 1) és ¢ Grassmann-
valtozok, akkor igaz, hogy

[ 1@ ad] exp | [ ey o) Aoy | = aer 4

Ezért

det M = / [dx] [dx*] exp [i / d*zd'y x*“(x)MG(x,y)“bxb(y)} =

= / [dx] [dx*] exp [i / d*zdty x () (60 — gf " O" A% 6* (x — y)xb(y)] =
= [fadlavies |t [ at @) (70, - o5 5) (o) =
= [faglaview i [ ats @ @) D]

A x® és x** lesznek a ghost-terek. Mivel eleve a determinéns reprezentacidjara vezettiik be ezeket, nem tartoz-
nak hozzajuk aszimptotikus részecskék, szerepiik csupan annyi, hogy a determinéns perturbécios sorba fejtését
lehet6vé tegyék. A Poincaré csoport alatt egyébként skaldrként viselkednek, ami gondot is okozna, ha fizikai
mezdként kellene értelmezni ezeket a ghost mezdket, mert amugy meg Grassmann-valtozok. Mivel nem tartoz-
nak hozzajuk aszimptotikus allapotok, ezért a perturbacios kifejtésben a szellem mez&k csak bels6 vonalakként
jelentkezhetnek, és kdnnyen lathatod, hogy csak hurkokban tudnak jarulékot adni. A Dﬁb a ghost-terek kova-
ridns derivalasa. Ebben nem az eredeti R abrazolasbeli generatorok szerepelnek, hanem az R-hez adjungélt

abrézolasbeli generatorok.
A teljes generatorfunkcional tehéat a kovetkezd alakra hozhato.

Z[J,§, 6", 1] :/[dA] [dx] [dx*] [dy] [dy] exp {i’/d‘*x (L 4+ AGT®H 4 X + €7+ +79p)
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Itt &, &%, n és 7 Grassmann valtozok. A £ a x szellemtereknek a forrasa, az n a fermionterek forrasa. Az L
Lagrange-fiiggvény pedig a kovetkezd tagokat tartalmazza:

L=Lc+Legr+ Lrp+ LF

1
Lo = —ZFP‘ZVF‘“‘” a gauge-tér dinamik4ja

1
Lgr = ~oa (G”AZ)Q gauge fixing
Lrp = (0"x*™) Dszb Faddeev-Popov

Ly =4 ({iy"D, —m)y fermionok

Ebbél lehet leolvasni, hogy milyen vertexek vannak a perturbaciés sorban.
Legyen Ly a csak kvadratikus tagokat tartalmazo, szabad Lagrange-fiiggvény (amely g = 0 esetén van):

Lo=L§+ LY + LY

L§ = (0,45 — 9,A%) (0" A™Y — 9" A¥*)
Lg‘P — (apx*a) auxa
Ly =4 ("0, —m) ¢

A kolcsonhatési Lagrange fliggvény a tobbi.
Ly =L — Lo

A szabad generatorfunkcional
2o, € m,m] = 251 - 29 16,61 Zg In, ) =
= / [dA] [dx] [dx "] [d¥] [d] exp {i’/d‘lx (Lo + AfJ@H 4+ X €8 + X + gn + 77%/1)] -
Ennek segitségével a teljes generatorfunkcionél

o o g o o
* 1 o 4 * nl =
Z[‘]vgaé 777577] = exp |:1/d SCLkh (iéja,u’ iég*a’ i(s(*f“)’ iéT_], ié(n))] Z()[J,g,f 577777]
o

B R 5 -
= {1"';”' |:/d -TLkh (i5(]a”u,i5£*a,i5(ga)’i(sﬁ,i(s(T])):|}ZO[J’€7£ 577777] (2)

A perturbacios sort N-edik rendig agy kapjuk meg, hogy a szumméban N-ig megyiink el. Egy propagatort V-
edrendig sorfejtve tgy kapunk meg, hogy az (1) kifejezésbe a (2) kepletben lev$ cuccost irjuk be, és a szummét
N-edik tagig irjuk ki.




