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EJERCICIO (31:15)

Calcular el diagrama de Feynman, en el espacio de momentos, de:

21 ZZ

Siguiendo las reglas de Feynman:
1. Porcadalinea, un término:
i
p2-m?+ie

Siendo p; el momento de “x” a z; y el momento p, de “y” a z; (por el momento consideramos esta

direccién como positiva), queda:

i i

pi2—m?+iep,2—m?+ic
2. Por cada vértice, un término (-i A), correspondiendo, en este caso:
(=id?

3. Dividir por el factor de simetria; en este caso iguala 6
4. Poner un delta de Dirac que asegure la conservacion del movimiento en cada nodo (positivo si
entra, negativo si sale)

(2 T[)46(4)(p1—k1—k2—k3) (2 T[)46(4)(k1+k2+k3—p2)

5. Integrar por todos los momentos internos, no restringidos, que en este caso son 3 y que
denominamos ki, k; y ka:

d*k, i d*k, i ) d*ks ( i )
Cm*\k2-m2+ie)) @Qm*\k,> —m2+ie)) Qm)*\k> —m2+ie

Resulta:

i i

1
— : 22
Coa = g(_la) pi2—-m?+iep,?-mi+ic

d*k, ( i > d*k, ( i ) d*k, ( i )
Cm*\k2 -m2+ie)) Qm*\k,2-m?2+ie))] Qm*\k;2—m? +ie

4 o(4 4904
(2 Tt) 6( )(pl—kl—kz—k3) (2 T[) 6( )(k1+k2+k3_p2)
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Para llegar al mismo resultado debemos calcular la transformada de Fourier de la representacién del
espacio de posiciones:

1
G(x,y) = g (_M)Z J d4Z1 f d422 Ap(x — 21) Ap(zy — 23) Ap(21 — 23) Dp(21 — 23) Ap (Y — 23)

Donde:
d4k e—i k (x=y)
2m)*k?—m2+ic

Ap(x —y) =1

Resultando para nuestro diagrama:

Aplx—z) = J (24:)14 P12 — Tilz +ie emtPr ()

Ap(zy — 25) = f (‘;4:)14 s rizz — Se—ik1 (z1-22)
Ap(zy — 2,) = (‘;4:)24 P rizz — Se—ikz (21-22)
Ap(zy —23) = dks : e~tks (2122)

Cm)*k > —m2+ie

d*p, i

A _ - —ip2 (¥y—22)
ry=2) (2m)*p,2 —m? tiet

2 4 d4p1 L —ipq (x=21)
G(xy):_( i4) fd Zlfdzzj(zn)4p12—m2+i£e ! !

4 4 :
d”ky i e~ iki(z1-22) "k, L e~ lk2(21-22)
Cm)*k>—m2+ie QCm)*k, —m2+ie
4 . 4 .
f d”ks l e~ iks (z1-22) f d”p, l e~ ip2 (-22)
Cm)*k —m2+ic @Qm)*p2—m?tic

Reordenando para separar z1 y z2:

G =—( lﬂ)zfdztz fd Z f d4p1 d4k1 d4k2 d4k3 d4'p2
xy) 1 2 Cmt) 2mt) 2m*) Cn)*) 2n)t

i i i

P1 —m2+l€k12—m2+i6 k2 —m2+icks>—m2+iep,2—mi+ie

e~ ix(P1) o=iy (V2) p=i21 (=D1tki+ka+ks) o=i2; (-P2=K1—Kk2—k3)
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1 d*p, [ d*k, [ d*k, [ d*ks [ d*p,
Gry) =7 (-i1)°
’ 6 2m*) 2m*) 2n)*) 2m)*) 2n)*
i [ i i [

) - 2 2 - .
PiP—mPHick® —m2+ieck,—m2+icks’—m24iep®—m?+ic

e~ ix(p1) e—iY(Pz)Jd4zl etz (—P1+k1+k2+k3)fd4zz e~ 122 (=P2—k1—kz—k3)

S d*p, [ d*k, [ d*k, [ d*ks [ d*p,
@y Tt Cot] Cot) Gt Cot) @t

i i i i i

- 2 . 2 ; 2 ] :
piP—mPtick®—m2+ick, —m2+icks’—mi4iep®—m?+tic

e~ ix(p1) e—iy(pz)fd421 el#1 (pl_kl_kz_k3)fd4zz elrsiperiiants
Como:
J dx el (@-ax = (2 m)*e® ,

Entonces:
G L iy d*p, [ d*k, [ d*k, [ d*ks [ d*p,
@y TGt Cot] Cot) Gt Cot) @t
i i i i i

7 2 . 2 . 2 . .
pii—-m?+ick® —m24iek, " —m24icks®—m2+iep®—m?+ie

e I ¥PLemtYP2(2m)* W o, i iy —ky) @)D ik ki)
Cambiando el sentido de p, desde z;, hacia y queda:
Goey) = 1(_1,/1)2 d*p, d*k, [ d*k, [ d*kg d*p,
’ 6 Cm*) 2m*) 2m*) 2m)*) 2n)*
i i i i i

- 2 . 2 ; 2 ] :
piP—mPtick® —m2+ick, —m2+icks’—mi4iep®—m?+ic

e X PtV P2 (2 n)46(4) (p1—k1—kz2—k3) (2 T[)45(4)(k1+k2+k3—132)

G = & d4p2 —ixpy e—iypzl(_il)z d4k1 d4k2 d4k3
) em*) 2m* 6 ot 2ot 2n)*

7 2 . 2 . 2 . .
pii—-m?+ick® —m24iek, " —m24icks®—m2+iep®—m?+ie

(2 n)46(4)(p1—k1—k2—k3) (2 T[)46(4)(k1+k2+k3—p2)
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La transformada de Fourier de G(x,y) es:

i~ — L iy i i d*k, [ d*k, [ d*k, i
) =gt Tt pi2-m?+iep,2-m2+ie) 2m*) 2n)t) oAk -m?2+ie

i i

k,? —m?2+ick? —m?+ic

4 (4 4 (4
(2 T[) 6( )(pl—kl—kz—k3) (2 Tt) 6( )(k1+k2+k3—p2)

Hemos llegado al mismo resultado @




