

























































































Exercise 2 Pag 48

Check if

64 Cola potyGex Joy d Gas list

is solution for m 4 5 e with GIA ipdp è e

m Cotal poty61m51s d'yGay4491

m Cola poty61747519 d'yGay449 low POI GCN541 d GE9171

m local Poly m GCX.siJey d m B GLAM REY

but we know m Glad 81 91

LIFE poly81 4159 Pdf611g l4 0 JIN Kai

Solutionof honget




























































































EXERCISE 3 IPrg 51

Compute the order 83

Let's start from the 92 term

3 E I dfGix.sipotgG19i815cg1JpdmGlyulxIPdTGCaN1Jcr1
1

7 potorGLMVIJW.poto.GR JW poEGLMBIJWs

To build the g term let's remind the expansion 1 81313 233943 3921329333
The term that we have to expand is 3922132

pagGiy g 5cg 13 pHGY.miln1 2 93

Remind that alltheexpansion was multiplied by d'y Gly 392132

Hence

d96191131 OGGY8591 04Glyn II Item

firme.IE EneinT
Iwant 23power

d96191134 d'gGis g 59 04Glyn PdtGun5101




























































































V01 GIA potrGavJivi

POEGIYA PEGGY5101 pdKGCY.MILdtrGMaNJwl

fattaGlavalJte ottoGlarIJK fotteGLEBIJIB fotorGlavalJte ottoGLEEIJK potEGIMBIJW

n the end

d961791 34 DI619,8JgifpdtagcafpotoaEIJW.poto.EE5W potrGIIISW

pdkaGCYMIIpotorGEVIJWI.poto.GE5W pd5611 5

Green Functions Vertex J terms
GLYN 61918

8 0

O
Te ne In its È o

0G Ymal Ghz Il Glazival 6112,03 o
In Er Er Io È 0

sii

V2

Ma
But also

V2

We should take into account symmetry Factor etc




























































































Exercise 4 Pag 52

The action

519,4 5154 SIG

ShowThat Seeex Pdk dued'e m e

We know that Ya falesia ti lealall

MIEfiere il.nl

Prixdall nicee

foix dalfle illa E Yatila m E
612 921

I

P Ella joie Edht del FleiteiI

itI
talegndotz tnleg.iole

Equation of Motion
Le9 1 leguide

E fa Eun

E mie fa nie ta degna
04 0098

Ina che dare

m c m 6 0




























































































Exercise 5

Express f 2nd in terms of a and b functions

7 i 4 0 07 Q potEjin

with
am fdp e ap è Blpi

441 fdp e bip è atei

Let's compute 04

d'e popd è'aci d è bip
I
Pdpapi d'e bhp o e

I
pdpacplf.is è b p iper e

no so d'e

04 Papd è'ftp.t d e bipi
I
Pdpatp d'è bip o è

I
Pdpaip tipa è bipitipu è




























































































So 9 8 e polppde e bip è atp acritieniè beh lik e

whenImitÀftpph e e bipiaca in èbipsblacik et
Fieldsalways use

2 differentintegrationenables

Yay ah già è pib a it è

And e d polppde e acp è b p atei F è batik e

IPdppole e e acpiati in èalpiblatex è

è hip a 1 liklè bipib a fix è

Whink that the exercise stops have became to do semplifications we need commutation
relations but we didn't QUANTIZETHE FIELDSYet

The charge Q

Q pota jà più i l 904

9 8 e poppole e e ius e bipiblacin et

è P ack ti è arabi ine è

Ed e poppde è e acpiata via è am i iwale

e b aÉiw è bipibalfine è




























































































Q pota jà più i l 904

I
Più i poppate è'Ebziciale Églantine è

µ

pdr de e e acpiathliiw.it È bipibalfine è

Pdepdp e e zkei iwp.IE hp iwp è

And so più i poppole èEshifinnaret Églantineiurte

No 2H38PE Prixè l81Pte pa xe
El

Q più i Peffffa è e è bpibtaf.in ure è P ackll in.in è

I
P Ei E e in imf 2 124

I washave the

POPE E 2nd bipib P atiplacpl

I
Pdp Ebipib P atiplacpl For sure there somethingwrong

butyougot the idea

EXERCISE 5.1 Fix IT

FutureFabio dove




























































































EXERCISE 6 QFT7

Let's consider

CHI l A Ella

un ftp.e ipy
IR with L da e mie a

Exevase L has the some structure before and Iter

S 41,4 Ste e

L dalère d e'e m èeetel

è è invone ma èè un

EXERCISE 7 I QFT8

401 Σ ai cavi invent them ai potè417 Viii

NÉ Σ ai vili ai_potenti Leivi

Il

4177 Σ ai Levis

7 Lujin Σ ai 47 vixy.it

Pdx4171Cutts PezziCIIUixy.INT

Zaipd7CFIUiXUjl7
poi CANIXU 17 Big

Zai 8 ai TEN




























































































21 41 1 Σ ai LVIII

xè ci Up Σ ai471vi già

Pdx x ̅ x ̅Ius Pizzi In y1 7
IZai Pdx exivi y.it atjpotxCiloixy175 8ig

TE E
EXERCISE 8 IAFT 8
Trova 44111413 0

441 Σ ai CIIVI

4191 Σ ai 4J Vi

NIANG 471419 41914cal

E Σ aiGivixiivi

Hey4491 seme

4101,9451 ai ciivi 2 cui15 Σ cupi Σ a 7107

I

Σ aiaicxivixy.is Zaia cugini in

zia afhi Bij
Σ dijCity 81 51




























































































Pure that N I.at
iZaiaipoix4E CI1Vi poiyY1y1CVily

I
Paix4th d Yen su IXIIV ai o

using pol 10 71 1

Paix4th Xcx using Uilm 1

XERCISE 9 I QFT8

We define a f and at P by

411 PIÈ è f 41 p afp

ose can be inverted

alff potè e Noel atpi pdket.IE

41 1 f È'aca In

t's integrate both sides by x ̅

Pd Xii d'xp è alii
ilex

piixinè pixffe è acne then die pt g è
I

Pdp81KP ap ftp8PElaPl aCk
























































1 41 p c ath

Let's integrate both sides on x ̅

d'x ̅xix d'xp è atti
è

Pd'ixine pixpy è aime
I

Pdp8 p K atp atk



EXERCISE 101AFT9

Using the expression of LIFE show that

a p ti dà è È ELEA

atti ipotò è Ieri.tl

We know that

ELIIE Pdp è api è atp

We MUST recall that

fig fig goy 84ps P è di E L
et's compute 3 useful relations

più è ftp 1 ee più è è
1,8Ète

poke ftp 1 è più è e EE I 8ipE è

potè è ftp.I è più tè è e'II iii e è



Now let's integrate the field byx ̅ and multiplyby è

pohecx.net più è fetente asp piùè fetente atp
1

I
ftp p8'1pE1EcwhEcpI pdP48 E È atpWp We

Ea.net

µ ace è
4th

effetti

Now let's compute

potè è decal point è LEE ik è p impè atipil

I is the same as before without the Gp in front and some e or

Legate è waw atti

2nd so ate ipiù è ecx.tl ipoieè dal in e

i ÉEF jakti a.EE i Ifyaki
I
i iate atei

For the ACE do the same but moltipling by e instead



EXERCISE 111 AFT9

ALPI a E 3 0

ipoli e eeee ipoisè Ieri e _i pois e e E ipotye Iacy e

ipoinidi è aria è e1gel.ipoiidiieeeehi.am
Let's compute the coloredterms

e era è ioe inette

Lei
pezze

After the moltiplication we will have

è in
p

e e a
but if you exchange andy

te
eye

è e E 2 3

but it's the sera integral se a at 0

ate atCP 0

Same calutation as before but with signs



alpi ICE I 2W 8 P E

tipotè e eee ipoisè c c

ipois ee.es ipotye Ieri 4

illa poliidi e Iacia è Ìeidel 1

tiki poliidi è Ìew 2

Change of variables to the 2º integral

illa politdi è Ieri è Iride al

Gilli poiD eihf.am 2

Kilpizd e Beat è eye



Let's venute e è eat è eye

è casa è d e ine è
lei doe inte è ITIS interni

è ERA è ioe in è
1 è ioe iuple è MIA iurlia

Vow wing
a b c a c Hic

a sta a b a c

Veget

e Icg inecy è ITA in 4cal

Ehm è in È THIN

e My è Leimperxi e'we È ITL9 ecal
I inpè è i 8 x ̅517

e finally è TIM in e è i 8 15 51

è finally è timperi o



lence

acpl.atIJ iapd7pdy iwpei eiP1I i8 x ̅517

f iaphpdyf iw.ci e i 81115.51

i'Phiupè è i iapoiziwa.ci e iB.i

Since
Ì8 E f pop è

77

ipdy è è è fiki nipote è è è ix ii w

i
12 e è up 24138E f 12 e wa 24138È f
I

è WeCani8K P È WeLati81KF

In the end

alpl.atE1J 2WxC2TI8CE p

but the delta is an even Function 81 1 8671

So 817 E 81 PIÈ SCÈP

alpl.atE1J 2WxC2TI8CF E as required



EXERCISE 12 1 QFT 9
Weknow a f i papàè exe

ate i poisè I cecie

3 defining N Pdp attPlacil show that

1 Nate atCEI

Pdpaiplacpiatei atcklpolpatpacpl
I
Pdpairaghi polpatchiatriapl

We know alpiatei 2 P ath atlkla P 2T 2W 8P E

atcpl.at Fatpiatch atcalatip

PdfatrferiruptEtatchal polpatklatipalpi
I CHE.EE

Pdp2I1'2wp8CPElatcp polpat alpi polpathatypalpi

I
XIII ahh ahh

2 N ACK ah

Pdpaiplacplackl acklfolpatracpl polpatpiaen polpacklaiplapi

THEE became Lackalla 0not than you develop atipi a k



EXERCISE 13 1 QFT9
Substitute in H the expression of e 2nd I written in term of at f andalot
to show that

HePdf of atriale alplatch

Starting from
H d'x ̅ TE Be m'è

Reminder

Elxel di e api e atei

III E dolciE Pdp iwpè acp iure atei

pdiff.IE
Now let'sdivide the computation ofH H d'x ̅ TE Be m è

I
Pd 11T PARI potenze

e



IpossMEI

Min

Teo

tirailleurs



selfie

ela

2



app CI è i2wty
mmol

31 potè è

I polifdp e acri e atei folk e acid e atei

Infpde
alHace è cari

a E ATEIRITI

atletak 2H

atte ate è at



So in the end

H pdiffy.it aae hai alEm
ai lati

WI È E a at 12H

II Iii lati

In the end

PELEff atelale ackatch 12H
I
PIÈE

ATRIALE alklatch



EXERCISE 13.1 1 Pag 74

j i etti etTT erit

2nd
a Pd iettò e

Show

Pdp atf alpi bipbip

Let's recall that
LIKE pop e api e bip

6thE ph eTtip è bip

cette ette 40kt

et's compute

et84 Pdppoli è atp è bip ackCina è bit live.ie

I
Pdppdf e e file atp aw e e Tiwaatpib.tk

è è iwa bip ah è IiWalb p bin

E 84 poppoli e api e bip atta Live è bla iwa è

I
Pdppdf è e tile aplait è'Éfiwa a pbut

è i
tiwa btp ah è è IWalbip bla



Now with integrtion over d'x ̅

Q PoliPdppdf e e Liwxlatp.lak e e finXibth
già Toyah è ETTI
Piper è.FIL iWaaipiaihIEYiwaacpibht

è tiwa bip ah è èIIWalbipbla

In IE i fi
What this chargeou ruble is have clear that after using integhon averd the
terms X cancels out case War Up

Than

pdEII.tl Ea11 tiwplacklatcPJ2tI8IP E

IWA bipibtal iwplb.tkblPB12T GlE P

3QPdFzfEEaH tihacklatch
2pus

cult
inf brittal Lewbthba

Polli i atchalk 6THBLA



EXERCISE 13.1 Pag 81



Exercise 13.2 PAG 83

L x ̅ idut MIX

From Neither theorem there is a Notter current that is conserved 5

Since 2 Fields

5 8 7 1h 17,1
Infinitesimal case

e 1 in e a 1 in

Vow
8411 41 1 MIA inani

8TH Fln 4cal ia FAI
not 84 o since VAI transformation doesn't act on space time

071
7 0 IErio

So 5 Tirlianni 2787 je 784

2º prescription



EXERCISE 13.31 QFT 11 pag 83

Show a

it Pdf bs PIU Piè dice vi p e

FIKE Eapolpi bstipiti pile dice tiè è

Vow Paix 787

Pdx Pdp bs PIU Piè dice v P e 8º

Polpi bstitit P'le di f ftp.e

I
Polppolpipol'x bscp.IM Piè 8º bstcp.it cpye

i

bsCPlM piè 8º dice ftp.yeihdstlfVas P e bstp.it pipe

dstli vi P e di f ftp.ye
ntegation over

pop e ripeti pay è èi è è è ppp ppp p

2m ftp pl
è 2m 8 P f

è 12H38 PIP



Polppolp bs PIU P 8º b Più P è 2 18 15 p

bs PIU P 8º di E TIÈ è atti8 p p
dstIP Vas P bstcp.INT p è 2H38 P P

dstli Vas P di E TIÈ è A 8CP 7

Also the expotentials go away Po m ftp.sispa

PAPI È ET bs PIU P 8º bstipit P è

bsCP.IM P 8º dsic.pe p è
P
3 0

dstli Vas P bstp.pt p è 3 0

dici vicPI 8º ds F VIII è

PdPfa bstP batte Oss dstelds'IP 85s

Pdp EbstiPIbs P AstPIdsP suned on the spin s



EXERCISE 141 QFT 14

Double Fourier Transformation

papa geyp pieta
Ely ÈÉD Cent84kHz PePa III GFGIGFIK.tk K

We know that GFlay GF 9 so

G g PIF Emèi
le

So
d d Gflx Grey

il Palailkatkely

I
poi Gran PHI EH

Now since

Glme d di Glx e
ise

Me PatPa K
K Ka K2

And so PIÈ È PatPa K K Ka Ka E K

Now imposing the 4mom conseuction 8 Ketka Petal

We will have È PatPa K K Ka Ka È PatPa K K Ka Ka

È 212 2 2 2k



IMPORTANT EXERCISE 15 I QFT

Feynman Trick for SPIN 1 photon Lagrangian PROPAGATOR

Lan IF Fao 21g daA DA

We need to compute FITA a

È EI.at
1TERM

Let's develop F Fuo firstly

FFao d'À d'A detto duttul

Ee Ima EE.itII
2 0A'duAo dnA'doAnl

First derivative

d Fiffy 2 074 dual d'A detto

III 00am MA'ITY

Weknow gngno 8 4



Now we know the Trick

daAp i Pog

t.ithead
Yes II Ins

the metrix then one derivati

So 2 tip 9 duro d'À

Ing don_MA iPost 1 1

Second derivative

II
2 tim't.dzI IIIt i8n8t1
time III 1508

La.IN 1,1074 int

dal idgaf

2 ti 58 1 1 4 1 iena

tip 84 8 1 1 9 1 iPo8



211 pag Ping _ping Pagt
5 g piu g ping po8 1

2 3748 p mpaga
p p papa

2 294 Pp _pipi php

nanna

First Denutive

fffdna da fa dna dna data fa data

tipa 8ᵗʰ Oua Dna Li Pu8ᵗʰ

Second Denutive

ti 8 11 1 441 1 1014 1 8

I
tipa 8ᵗʰ C iPig CiPa'g Ing
I
PPP p pβ



All toghter

Ef.IE on

28 PD 571 P

Ig PI'β P'Bp

Field

1,12528
2

25

I

_I 9 02 poppy ypj
7877 128 2

1 9 72 11 1,184

Vow inventand multiply by i

i 8 72 11 1,184

We now start from fPaga 1 G Papa D P 81 1

And we impose D PI Ag Bpp 2

Inserting 2 in 1 weget

Pagno 1 f PaPr Ag
BPop io

Vow by expanding and comparing the terns by isolation weget

A D



EXERCISE 16 AFT 18

Show that for ATB CID

de E
de

dl ftp
8LWws w 8Ps Pa1d3Bd3Pe

Vow we integrate over die

dYI.me
t

pyf 8
Wws w 8sPs Pald3Psd3P

1
a

blu u wal di bit with WEMINT
w.VE

Now the integration over d'Ps using spherical coordinates

dB PIdPsdr

So

dei p Nwws nelPidPsdr

È ftp.m.fm E1PidPsdr

Change of vanable to solve the integral

Wi Me Pe no 2Widwi ZPidPi



so due due de Ipd du
l
PadPs f f

no Bdp
Ye
dw ad

IL Eh.meew wlBt.Idwdr

i
r

EXERCISE 17 AFT 18

Show that for A B D CTD I 41PIITS

Definition

t.IPe.peMaMT
If we develop PaPal Wawa PIÙ in theCM Pe Pe P

t Wawa E
2

I CULI β 27Wawa

P mi Fimi 2Éwawa P È 2Pa mi mi 2mm m'À

Since S WaturtTw Few Pa ma Pa mi 2Wewe 2132 mi mi Zwaw

so I t.JP sI mimi mIM 4115115



normalization

E.FIFTa.aroym41 zPdp b pittÉbschTE bitrate TENTIè
del5 FaCF 8ºbs Plu F è

di f Ftp8ºdstPIU PI

for bieib.EE IIII



EXERCISE

H i8.5 mi

11kt Pip bscini E è dotipivi pi e

174 E Pdf b 9 è f è di197 471è

DYKE E Pdp bstituici ip è di f vi P vip e

8 D 74 Pdp if p bs f µ P è _di E VI P e

i Pdx x ̅8.174 PAPAE pop bt41 che I deci vice è

Te papi 8È bs E MI f è dstp ftp e i

Reff PdP i 8È bè7Mattè b E 1 E e Ibicipitidipvap e

deàstat I bspiu F è _deeFatfdstp o f è i

IpPdf8p biliitatbstein B bitPlastCf di f vi f e

delP TattP bs f µ f e de f Fa p dst p vi PI

mpoi x ̅ Pappu belflirtbs fMilf bettp Efp di f o p e

dCF FaCF bs f µ F è de f ftp dstlPuicp



statCp 8p m va F MaLP 8 0 Va P o

NatCP 8Ptm Mas P FatCF 8 µ P o

Hence

H Pdr behEEE.fmbeige deciseeLEIitIymine
2Wpost

Pdp bici up a 8 bsCP delp UpXp8 ds p

I
I Pdpup

botLPIbsP dsifldice
If I Pdpup bstCP bsP dstip

ds


