V-5 (1hy3min) 9-Febrero-2019 Diagramas de Feynman
Resumen de Miguel Cafiizares Ecuacion de Schwinger-Dyson en (0+0) D

Se habla de ACCION S(¢) en el campo.

2
J Cuando no hay interacciones en el campo: S(¢) = mT (,bz

2
e Cuando hay interacciones (sencillas): S(¢) = m7¢2 + %d)‘* (A es “acoplamiento”) [Z(J) = J no gaussiana]

[No confundir con valores A; de matriz (D)]

Ecuacién de Schwinger-Dyson: ec. diferencial con incégnita el Funcional Generador Z[J] = [ e~5*/¢ d¢

[ee)

2
1° caso: cuando no hay interacciones  S(¢) = m7¢2 = S'(¢p) = m*¢p

Planteamos integral: f_J:o S et dgp = m? fjozo ¢-eHbdp = m?2Z[)]
Planteamos: %(e‘sﬂ‘p) =(=S"+)eV = [e‘””’]tz = [TC5e b dp + ] [T et Pdg

2 + 00 +00 + 0o
[e—S+]¢)]iz — [e—mT¢z+]¢] >0 — j S . =St d¢ — ]J e—S+]¢)d¢ = J Z[I]

Igualando vemos que el Funcional Z, (sin interacciones) cumple la ec..diferencial:  m? Z5[J] = J - Zo[J] 1))
L. ., . . \2n J?
Se resuelve facilmente la ecuacion (1), y se obtiene igual que en (1) del resumen de V-4: Zy[J] = . exp [ZmZ]

2
2° caso: cuando hay interacciones (sencillas): S(¢) = m7¢2 + %d)“ = S(¢p)= m?p+ %¢>3

EJERCICIO 1: Planteando un operativo igual se obtiene ec.diferencial: m? Z'[J] + %Z Ul =7 ZlJ] (II)
Las ecuaciones (I) y (II) son ecuaciones de Schwinger-Dyson en dos casos diferentes. ;Hay una ecuacién general?

[ gre=S®ap  Z®I)

Calculo del valor de promedio (esperado): (pP) = (V) del resumen deV-4

125 es@ag | ZI0]
o . . mZ ,/2 ]2
1° caso: cuando no hay interacciones  S(¢p) = 7¢>2 = Z)lJ]= TE - exp [Zmz]
®»*
: P , Zy 01 _  (p-1)-(p-3)..531
eQ A- Py — 0 —
Es aplicable la expresion (111) del resumen de V-4: (), 7901 —

2 o0
2° caso: hay interacciones (sencillas): S(¢) = m7¢2 + %(j)‘L = Z[J] = f_+00 e~ 5@+ d¢ = No gaussiana

Habria que hallar Z[]] resolviendo la ec. diferencial (II) de Schwinger-Dyson y luego aplicar (V) del resumen V-4,

En vez de resolver ec. diferencial (II), podemos, con Taylor, aproximar una expresion de Z[/] y luego, aplicando
(V) del resumen V-4, aproximar valor de (¢”)

mz mz
201 = [T e SO ap = [T e TV I 4 = (e‘?"’”‘“) (") dp
!
Consideramos f(4) = e~ 22", Como A<<1, podemos desarrollarla en entorno de A= 0 por Taylor (hasta 2° orden):

pl 4 8 m? 4 ®
__¢4 - _¢_ (0] 2 _ [t __¢2+¢'] _¢_ ¢_ 2
(e 24 )~1 24A+—11521 - Z[/]~f_oo<e 2 >(1 24A+11521)d¢

‘n‘l.2 a
Teniendo en cuenta Zy[/] = fj:: e~ 2 e d¢ 'y sus sucesivas derivadas respecto de J hasta Z ‘()8_) (J), queda:
y! a 22 a
ZU = Zol/1 = 5 - 2601 + 5 - 26U

Vemos que Z[J] en general se pone aproximadamente en funcién de Z,[J] libre de interacciones y sus derivadas.
Sacamos factor comiin y queda:

() SO Si J=0 )
- A4 DAz O) / ~ A ity 4 (a8
201 = 201 (1 - - 2P+ 2o B0 210] ~ Zo[0] (1= 2 (§%)o + = (97)o)

Aplicando (I1I) del resumen de V-4, nos queda:
A 3 A2 753
z[0] = Zo[0] (1 - & 5+ 2. 258

24 mt
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Z[0] = Z,[0] (1 ——2 +3siW’12)



Para aplicar (V) del resumen V-4, necesitamos encontrar Z#”/J] y hacer Z%[0].

Derivamos la expresion aproximada, encontrada anteriormente de Z[/] = Z,[/] — = - Z, (42 )[]] +o5 SBQ) [/]
A a a rrs
, _ (59) L 7(99) ) Z10]
Z —-Z —_— 2
Ul=ZU1 24 U1+ 1152 20 U] Si concretamos en hallar (¢“) = Zi0] derivamos hasta Z"*
A a a A
,r _ (62) (10?) .y (62) (10?)
Z —Z Z -
=20l =57 2+ 3355 AU > 27U~ 20l g 28 4 15 25070

Igual que antes, sacamos factor comun Z,[/]:

. o0 A Z0 . a2 z$Puy si=o A 22
U] zZOU](zoo[[J]]_Z' PATIRETET AR ATT ) 27101 = Zo[01 (@70 = 33 (8%)o + Fi (9"

Aplicamos (III) de resumen de V-4 y nos queda:

. A 53, 22 9753 ol 1 5 2
z"[0] ~ Z,[0] (mz T 24 me + 1152 W) - Z7[0] = Z,[0] (W - 8-m6/1 + 128- mlo& )
y Zol0] (2 - 218 22) L 54 10552
Finalmente, hallamos {¢?) = Z11 ( 8-m° Eudl > ) ~ = 8m6 2 m —=f(1)
ZI0]  Zp[0] (1) 1L a2
8 384-m 8m 384-m

Este resultado aproximado (¢?) =~ f(4), a su vez puede aproximarse con Taylor (puesto que A << 1) a polinomio
de primer orden en entorno de A = 0. Tras calculos con programa Scientific Works Place 5,5:

O R
(") = fQ) = fO+F(0) A~ —5 =g

Vemos la dificultad de célculo para hallar {(¢p?) (tan s6lo p=2) en aproximacién a polinomio tan s6lo de 1° orden

(EJERCICIO 2) Aproximar {¢?) a polinomio de 2° orden. Hacerlo de dos formas: con cilculo directo y con los
diagramas de Feynman

Diagramas de Feynman: Su objetivo es calcular valores promedio (¢”) de forma grafica mediante la suma de los
valores asignados a cada uno de los diagramas posibles. Aunque no estoy seguro de que sean éstas, pongo en la
siguiente tabla las que, viendo el video, me ha parecido entender como reglas béasicas de dichos diagramas:

Reglas de construccién de diagramas Posibilidades de diagramas

(IR L)

Hay que poner “p” puntos negros y unirlos por parejas
con lineas (propagadores) de forma que de cada punto
negro sale, o entra, una sola linea (una sola pata)

Se unen esos puntos negros de todas las formas
posibles, siempre por parejas.

Si hay interacciones, en cada linea propagadora se | Diagramas con orden de aproximacion: 0, 1... n

intercalan “n” puntos rojos (aproximacion a orden “n”),
en cada orden progresivo de aproximacion. Las 4 lineas de los puntos rojos tienen que llegar a
De cada punto roja salen, o entran, cuatro lineas (cuatro algtin otro punto, rojo o negro, de todas las formas
patas), que tienen que llegar a otro punto rojo o negro. posibles.
Hay varias posibilidades de recorrer los bucles sin

Los bucles de las lineas se puede imaginar que se

o . - . k levantar el lapiz. El nimero “s” de estas diferentes
dibujan sin levantar el lapiz en diferentes sentidos y oy .
. posibilidades determina el factor de simetria de cada
recorridos .
diagrama.

El valor asignado a cada diagrama lo podemos expresar de forma genérica:

M= (ﬁ)t JCTILN (I

“t” es el nimero de tramos, entre puntos (negros o rojos), de lineas propagadoras que tiene ese diagrama.
“n” es el nimero de puntos rojos que se intercalan (orden de aproximacién que se pretende)
“s” el nimero de posibilidades de dibujar sin levantar el 14piz los bucles de ese diagrama.

(PF) = X M; av)

Ver ejercicios resueltos expuestos en formulario de Crul




