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1. Calcular los ceros de la funcién f(z) = E, + E, — /22 + m?2 —
V22 + ma.

Queremos resolver la ecuacion

Eo+Ey—a2+m2— /22 +mi2=0= /a2 +m2 +\/22+mZ=E, + E,

Elevando al cuadrado esta ecuacion obtenemos

22+ m? +a? +mj + 2/ (2 + m2) (2 + m3) = (B, + Ey)”

2\/ 22 4+ m2)(22 + m2) = (E, + Ep)? —m2 — mj — 227
Elevando de nuevo al cuadrado para eliminar la raiz;
42 +m2)(@® +m2) = ((Ba + )2 —m? —m? — 22)?
Ax® + Ar’ (=) + dmPm? = (B, + By)? — m?2 — m2)? + 4a¥ — da®(E, + By)? —mZ—=m3)
22(E, + Ey)? = (B, + Ep)* — m?: —m32)? — 4m?m?
\/((Ea + Ep)? —m2 —m2)? — 4m2m?
Q(Ea + Eb)

Que coincide con la expresién de Javier; para verlo vamos a expresar primero el resultado de forma mas

xr =

simétrica

o (ot ) —m2 = mi)? — amZm?

4(Ea —+ Eb)2
_ (Bat Ey)* +mg +mg — 2(Ea + By)*mg — 2(Ea + Ey)*mg — 2mZm]
A(E, + By)?
_(mi — (Eq + Ep)? — m?2)? — 4m?2(E, + Ep)?
B A(E, + Eyp)?

Ahora, simplificando un poco obtenemos el resultado deseado;

22 (m3 — (Eq + Ep)? —m?2)* — 4m2(Eq + Ep)?

A(Eq + Ep)?
= (Ea + Eb)2 (mfl — (Ea + Eb)2 - mg)Q - 4m§(Ea + Eb)w
4 L (Eq +Eb)4
_ (Bat By)? '(m‘fl (B, + By)? — ) ( 2m,. )2
4 i (Ea + Ep)? E, + Ey
_ (Bat By)’ ( mi—m? 1>2 - ( 2m, )
4 (Eq + Ep)? E,+ Ep

Finalmente, derivando f(z), obtenemos el resultado;

) = -

x T T z(E. + Ey)
— J—— - + _ B S
\/372 + mg \/1'2 + mg E, Eq E.Eq



2. Calcular la dimensionalidad de o

Segun la ecuacién
)\2
c=——
167T(Ea + Eb)2
La dimensién de o debe ser
(o] = M2
N

Para el calculo de [A\] podemos usar que el Lagrangiano de interaccién es £ = A¢*, por lo que

W=

G
En unidades naturales, la accién es adimensional, [S] = 1, y la posicién y el tiempo tienen las mismas
unidades, inverso de energfa; [L] = [T] = [E]~!, como la accién es la integral del Lagrangiano, obtenemos

S:/L:d%:»[ﬁ]:ﬁ: ! = [E]*

Entonces, usando el Lagrangiano de Klein-Gordon;

o B
O+ m?] ~ [EP

L=—26(O0+m?) 6= [of =

En conclusion, A es una cantidad adimensional, por lo que



