Amplitudes de scattering via diagramas de Feynman



Recap



Funciones de correlacion

* GW(y, ..., 2n) = (QAT{g(21)$(22) - - - P(z0) }D)

= suma de todos los diagramas conectados con n puntos externos
i.e. sin burbujas de vacio

* Para calcular G (x1, 2y, -+ ,2,) a un cierto orden en la expansién
perturbativa se dibujan todos los diagramas conectados con n puntos

externos y nimero de vértices igual al orden. Y se suman.

* Ejemplo: \g?, £1=—%¢4 = vértice ><
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Reglas de Feynman en espacio de posiciones
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Reglas de Feynman en espacio de momenta

En ¢" aparece i) / dizet? (Fatkatintka) — _i ) (2m) 6@ (ky + kp + k1 + k2)

G(4) - / dalkA ,I:e—'ik,\m,; / d4I€B ie—ikB:rB / d4kl ‘ie—iklwl / d4k2 ie—ikzmz
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x (2m)4 6@ (ks + kp + k1 + k2)

Reglas de Feynman en el espacio de los momentos
* Por cada propagador :

p?2 —m? + i€

- _ K
* Por cada vértice —iX©2m) 6@ (ks + kp + k1 + ko) ><«
K’L
X
* Por cada punto externo ¢t e ’
. d*
* Se integra sobre todos los momentos / : 2754

* Se divide por el factor de simetria



Scattering

Matriz S
Sfi = out<f|i>in & ~> o
t—‘)wo
Spi =0 +1 754, Tri = (2m)* 6@ (pA +Pb—ZPn> My, Sh-Mp 8=y, ek
Seccidn eficaz diferencial
IM[?
do = dIlips
7= 2B4) 2Ep) [ — 05| & &8
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dllLps = (2m)4 64 - o , . =
Lips = (2) PA +PB le (27)3(2E1) (27)3(2E>) (27)3(2E,,)
LIPS = Lorentz invariant phase space
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Formula de reduccion de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)
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@ Formula de reduccién de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

i Tri se obtiene a partir de

(D1D2 - Pl T |PaPB) =
= [i/d4x1 el T1P1 (Ell —|—m2>] [i/d4xn el TnPn (Dn —I—m2)]

X [—i/d4xA et TAPA (DA—I—mQ)] [—i/d4xB e ' TBPB (DB —I—m2)] G(2+”>(a}A, TB, T1y---,Tp)

Demo: ver Schwartz, seccidon 6.2



@ Formula de reduccidon de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

o 0 9% =
] | 2 __ 2 . v2 2
* L oz 0xy, " o3 pm
Si no hay interacciones, (O+m?)¢=0 — ecom!

* Sabemos calcular los G”

XA \{—\/ ¥ A
4 .
\c,L o d kl 1 —ixlkl
X % incluye / (2m)* k2 "2 tie

) xv\

el efecto de i/d4x1 el T1P1 (I:Il —1—m2) sobre G(2+”)(:EA, TR, L1, ,Tp) €S

/ 1 /d4x1€zx1p1€—zaz1k1 (k% . m2) _ (p% . m2> — 1

(2m)* k? — m2 + ie p3 —m? +ie

(2m)4 6 (p1 —k1) se cancelan!



@ Formula de reduccidon de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

* Patas externas — particulas “on-shell”

()\ \P(L W\(L
7, K™=
\PA '\:B\ /7\?’L eq_ .
=M
4 \\> etc

No hay propagadores en las patas externas

* Los diagramas que contribuyena G@+ (x4, 25, 21, ,2n)
no tienen burbujas de vacio

* Solo diagramas completamente conectados contribuyen a @ 7;;
— todas las patas externas se conectan entre si a traves del diagrama



@ Formula de reduccidon de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

Ejemplos de diagramas desconectados

A A
A o— A Afo A %
———— e,'/ 2
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0
estos diagramas describen procesos triviales con i) = |f)

* Diagramas con bucles conectados a solo una pata externa se “amputan”
Ej: (ya con las patas externas on-shell, sin propagadores)

d*q 1
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integracién en ¢ usando § (pB —q) —

— — =
q=pB pp—m 0



Para evitar este problema se amputa las patas

o potertion
“\ p——
/

O\W\Q\»’\‘%Q(ov\

——

-~ N

los bucles en patas externas no tienen que ver con la dispersion
— Solo afectan la renormalizacionde my ¢



@ Formula de reduccidon de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

En conclusion:

i M (2m)* 6 (pA + pp — pr)

= suma de todos los diagramas de Feynman
completamente conectados y amputados

\ i
1. Por cada propagador interno > = m?1ic
fx £ O
2. Por cada vértice . ><? = (=i M), se impone conservacién del 4-momento
5 b
3. Por cada pata externa S5——<— =1
4
4. Se integra sobre el momento (indeterminado!) de cada bucle / (;l ]§4
7

5. Se divide por el factor de simetria



@ Formula de reduccidon de Lehmann-Symanzik-Zimmerman (LSZ)

Se generaliza a otras teorias, adaptando los vértices y los propagadores.
Por ejemplo:

g N
1.2 campos escalares reales ¢1y ¢z con L7 = —7 ¢1 05 5. . e
\/\4(‘33 i K
¢ j = El-w\l—s\\é
_ 9 3 .
2.1 campo escalar real ¢ con £; = -7 ¢ / I PO
: 1 i o
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