Teoria de Campos 2020 - Practica

Reglas de Feynman
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Diagramas de Feynman

Grafos a los cuales les vamos a asignar una contribucién.
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Reglas de Feynman

Permiten asignarle una contribucién a cada diagrama. Por ejemplo:
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Proceso para calcular M usando diagramas de Feynman

1. Determinar el orden al cual se va a hacer el célculo.
2. Dibujar todos los diagramas que contribuyen hasta ese orden.

3. Usar las reglas de Feynman para asignarle una contribucién a cada

diagrama.

4. Sumar todas las contribuciones.
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Ejemplo: ete™ — ete™

Scattering de Bhabha: ete™ — eTe™

Diagramas que contribuyen a la amplitud a orden e?:

: 4 ¢4 — -
iM(2m)*s E pi — E pi | ==1+=2.
patas salientes patas entrantes
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Ejemplo: ete™ — ete™

Contribucién del primer diagrama:

5= [ [en) s = p )] (@5 4 pu— )] 5
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Ejemplo: ete™ — ete™

Contribucién del segundo diagrama:

2 = —/ d4k [(27’(‘)454(!( +p3—p1 ] [(27T)4(54(p4 —k — pz)] X
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= —(2n)%ie? [a* (Ps)V“Usl((Pl)] [V52)2P2) v (pa)] 5*(p3+ pa— p1 — p2)-
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Ejemplo: ete™ — ete™

Contribucién total:

iM (275" (Z pi— > p,-> = + —

sal. entr.

_ o [ [P (p2)y* utt (p)] [8%3 (P3)vuv™ (Pa)]  [83 (p3)y* ut (p1)] [V (P2) v v™ (Pa)]
M=e { (p1 + p2)? (p1 — p3)? }
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Limite no relativista para la amplitud de eTe™ — eTe™

Suponemos que p; = —p2 (entonces p3 = —pa). Teniendo en cuenta
esto, se puede ver que

(pr+ p2)’ =2m*,  (p1— p3)® = O(p1,p3) < M’

_ 2 [ [#2(pa)y" vt (p1)] [3% (p3) v v (pa)] [ (p3)y" ut(p1)] [#%2 (P2) v (pa)]
M=e { (p1 + p2)? (p1 — p3)? }
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Limite no relativista para la amplitud de eTe™ — eTe™

Suponemos que p; = —p2 (entonces p3 = —pa). Teniendo en cuenta
esto, se puede ver que

(pL+p)?~2m*, (p1— ps)® = O(p1,p3) < m’

2187 (P3)y* u (p1)] [V (p2) 7 v™ (Pa)]

M=—
(p1— p3)?
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Limite no relativista para la amplitud de eTe™ — eTe™

M = _e2 B2l u™ (pU)] [7% (P2)yv™ (pa)]
(p1— P3)2

Limite no relativista: |p| < m

’ /

i (p' ) °us(p) — 2méss, v° (p')7°vE(p) — 2méyrs

7 (p )y uf(p) = Op,p)) < m, 7 (p)y'v*(p) = O(p,p')) < m
Entonces:

4m? 5 norm. o 2m

N R0

M=—-e———
—(p1—P3
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Aproximacion de Born

Mecanica cudntica no relativista: podemos pensar en que la interaccion
estd producida por un potencial V

La amplitud de QFT va a estar asociada a:

M (p| V[p)

(p| V' |p’) se puede calcular usando la férmula de Born. La relacién es

m ~
donde
Vi) = s [ P2 V(a)
(2m)?
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Potencial de Coulomb

En nuestro caso q = p1 — p3, entonces

1
2r)?

= oy [ Paem M= o [ Paen 0 [

V(r)=

/d3q e1"V(q) =

Potencial de Coulomb atractivo
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