Clase 25 Lunes 27/06/2022

La clase pasada vimos:
Diagramas de Feynman para el numerador de G

Diagramas de primer orden y reglas de Feynman

Chapter 20

Feynman diagrams

Hoy vemos:
i) Diagramas de amplitud de vacio
ii) Propagador con tiempos iguales
iii) Mas reglas de Feynman

iv) Diagramas n=2. Ejemplos



Teoria de perturbaciones para la funcion de Green

Aplicamos el teorema de Wick al valor medio en el vacio:
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Diagramas de Feynman
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Ejemplo, primer término:
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Diagramas de Feynman




Diagramas de Feynman




Amplitud de vacio: Diagramas de Feynman

La amplitud de vacio también es una serie de potencias en la interaccion,
y el término de orden 1 es (en representacion spin-posicion):
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Aparece el siguiente valor medio en el “vacio”: RR'
M = ((IJO | v)l(rltl)"pl(ritl)’abp’(ritl )'d’,\'(rlh) I ©q)

Notar que el operador TJ...] se fue porque todos los operadores de campo
tienen el mismo argumento temporal. ¢Qué hacemos?



Amplitud de vacio: Diagramas de Feynman

Aplicamos el teorema de Wick para productos ordinarios (sin orden temporal):
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Notar que en esta version del teorema aparecen pairings en lugar de contracciones.
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Amplitud de vacio: Diagramas de Feynman
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Pairing con tiempos iguales



Amplitud de vacio: Diagramas de Feynman

Cuarta Regla de Feynman:

Las funciones de Green con tiempos iguales se interpretan como G(O)(At, ,\'t'*')
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Estas situaciones siempre vienen de potenciales v(t); , que tienen asociados

4 operadores de campo con tiempos iguales, con los de creacion a la izquierda.



Amplitud de vacio: Diagramas de Feynman

Entonces, volviendo a la amplitud de vacio a primer orden:
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Diagramas de vacio:
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Directo Intercambio




Reglas de Feynman adicionales

Mas reglas para interpretar los diagramas ...

(5) Todos los indices y coordenadas asociadas a un vértice interno deben ser
sumados/integrados. El factor de encendido adiabatico e_"ltl se agrega

a todas las integraciones temporales.

Teorema de los lazos, para determinar el signo global:

(6) El signo de un término de orden arbitrario es (—l)t donde £ esel

nimero de lazos cerrados formado por lineas de G©

la amplitud de vacio

El teorema vale para términos de
el numerador de la funcion de Green

(Demostracion: pp. 228 — 231)



Reglas de Feynman adicionales

Mas reglas para interpretar los diagramas ...

()"

(7) El prefactor de cada término de orden n es: g%
n.

(Demostracion: p. 231)

amplitud de vacio
Vélido para:
numerador de la funcion de Green

g (2n)!  amplitud de vacio

Cuéantos diagramas hay en el ordenn? <

(2n+1)! numerador de la G
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Diagramas de vacio de segundo orden



Diagramas de vacio de segundo orden OO OO e e
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Diagramas de vacio de segundo orden OO0 |00 e e
MR XK
G PARVARNGN
r‘ m n v
) Suponiendo t;>t, @ @ z X
LY
h ,@q o oﬁ W@ Z
wrenf 3 (e <ol
(ol X
—e((ta[+t2])
(=i)° 2:22 Z/dh/dtge e ()"
Jkmn pqrs
nlan

x(jk | v| mn){pg | v | rs)GO(mty, jt} )G (nty, ke])
GO (sty, pt1)G O (rta, qtF)

% ) / dty e~k | v | mn)GO (mtyq, jt5)GO (nty kf‘“)}

kaﬂ.

x| [ dtge™P2l(pg | v | rs)G(O)(sta, ptF )G (rt, q:+)]

Lpgrs

Notar |la factorizacion de diagramas desconectados



Diagramas de vacio de segundo orden OO OHO K e
O XK
Muchos diagramas pueden dar cero. Ejemplo: Oé“j O& S} S
Invariancia traslacional ————#  G,g(kt, k't") = & ,1Gop(kt kt') @ @ X X
/ o oﬁ W@ Z)
O O el
k
particula
k-q

k-—q-iq"

—» Un hueco (k<kg) y una particula (k>k;) tienen el mismo momento k:

Imposible ———®» diagrama =0



FlN de la clase 25

Diagramas de vacio

Caso de propagadores con tiempos iguales

Reglas de Feynman 4 a 7

Listado de diagramas de vacio de orden 2
Interpretacion matematica de 2 diagramas de orden 2
Diagrama disconexo: factorizacion

Consecuencias de la invariancia traslacional
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