Introduccion a los
Diagramas de Feynman



Los diagramas de Feynman
representan
amplitudes de probabilidad
de interaccion entre particulas,
e.g., scattering o decaimientos




Quantum ElectroDynamics (QED)

El vértice basico de %ED corresponde al acoplamiento
de una particula cargada con un foton.

La energia y el momento se conservan en cada vértice.

Cada vértice tiene una constante de acoplamiento que
es caracteristica de la interaccion.
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Quantum ElectroDynamics (QED)

* Moller scattering: Scattering electron-electron en
teoria de perturbaciones a primer orden

- La masa invariante de las lineas internas (el foton en
este caso), queda determinada for la conservacion de
energia e inpulso y no por la naturaleza de la
particula.



Quantum Electrodynamics (QED)

+ Bhabha scattering: Scattering electron-positron

* Notar que el foton no lleva carga eléctrica, y es por
lo tanto una corriente neutral de intraccion.

Notar que un electron yendo hacia atras en el tiempo es equivalente a un positron yendo
hacia adelante en el tiempo.



Sumando amplitudes
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scattering aniquilacion

Las amplitudes de transicion (elementos de
matriz) deben sumarse sobre todos los casos con
indistinguibles estados inicial y final.



Mas diagramas de primer orden en QED
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El mismo diagrama
puede describir
amplitudes para
procesos diferentes
pero relacionados.

Aniquilacion,
creacion de pares,
scattering Compton.



Contribuciones de orden superior

Estos elementos de matriz contribuirdn en menor
medida que los elementos de matriz
correspondientes al primer orden del mismo proceso
porque cada véertice tiene una constante de

acoplamiento.
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Poniendo todo junto ..



Cada linea en los diagramas tiene una interpretacion matematica.
Un resumen de las reglas en Griffiths (secciones 6.3, 6.6, and 7.5).






Cada diagrama representa una amplitud (M).
Las secciones eficaces y las vidas medidas son proporcionales a [M[?.

Las tasas de transicion para un dado proceso pueden calcularse usando teoria de
perturbaciones dependiente del tiempo a través de la regla de Oro de Fermi.

Tasa de transicion = 277[| M |* x(espacio de fases)

La seccion eficaz de intraccion de dos particulas que se dispersan en el CM es:

do 1 q? , gF~=momento en el estado final
40 = 42 M | v¢= velocidad final
T ViVy v;= velocidad inicial

La tasa de decaimiento de un cuerpo a otros dos (e.g. K— rwt*n’) en el CM es:

Griffiths 6.32 = S|p| | M |2 m=masa de la particula inicial
8tAm?3c p=momento de la particula que decae
S=factor estadistico (fermiones/bosones)

En la mayoria de los casos [M|? no puede calcularse exactamente
y debe ser expandido en serie de potencias. Los diagramas de
Feynman representan los términos de esa expansion.



El calculo del momento magnético anomalo del

electron es uno de los grandes triunfos de QED.

La emision y reabsorcion de un solo foton
contribuye con a, = a/2r =~ 0.00116.

Vértice basico
de la interaccion

Correccion de
primer orden
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Correccion de tercer orden

Ahora es conocido con una precision de 4 partes en mil millones.
El limite actual de los calculos tedricos son las correcciones de
cuarto orden gque son mas de 100!



Quantum ChromoDynamics (QCD)
[Interacciones fuertes]
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- A primera vista, los

diagramas de QCD se
parecen a los de QED.

En lugar de fotones, los
mediadores son gluones.

La  “carga” de la
interaccion fuerte
(lamada color) puede ser
azul, roja, o verde.

Los gluones poseen carga
de color. Cada gluon lleva
un color y un anticolor.



Mas sobre QCD

.o ° Debido a que los gluones
llevan color, hay
vertices de tres vy
cuatro gluones, asi como
hay vertices de dos
quarks y un gluon.

+ Esto no pasa en QED..

JPor qué?




ELEMENTARY
PARTICLES




Corrientes de interaccion débil cargadas

+ El mediador de la interaccion débil puede poseer
carga y por lo tanto los fermiones interactuantes
pueden cambiar.




i

| t= Wb aR(t-'w&)

= IVCJ B
/Vur !Vu) fV... .‘-(

"
Insy” qu'i n &




Interacciones
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THE EXCHANGE OF PARTICLES IS RESPONSIBLE FOR THE FORCES




