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¿Qué son los 

diagramas de Feynman?

3



Preliminares …

4

• Una caricatura

• Un juego

• Una demostración
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𝑧 ← 𝑧2 + 𝑐

𝑐 = −1

𝑐: un  número fijo,

Empezamos siempre con 𝑧 = 0

𝑧0 = 0

𝑧1 = 02 + −1 = −1

𝑧2 = −1 2 + −1 = 0

𝑧3 = 02 + −1 = −1

𝑐 = 1

𝑧0 = 0

𝑧1 = 02 + 1 = 1

𝑧2 = 12 + 1 = 2

𝑧3 = 22 + 1 = 5

𝑧4 = (−1)2+ −1 = 0 𝑧4 = 52 + 1 = 26

ACOTADO DIVERGENTE
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−2 −1 10

𝑧 ← 𝑧2 + 𝑐
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https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk

https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk
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Demostración … 

10



“Simplificando” nuestras 

representaciones del mundo
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… y luego?
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MECÁNICA 

CLÁSICA:

𝑥, 𝑝 ො𝑥, Ƹ𝑝

A ALTAS ENERGÍAS (DISTANCIAS CORTAS)

• No podemos ignorar la posible producción de partículas

𝜙(𝑥1, 0)

𝜙(𝑥𝑛 , 0)

𝜙(𝑥1, 𝑡)

𝜙(𝑥𝑛 , 𝑡)

Cada 𝜙 𝑥 ෠𝜙 𝑥

Perturbaciones en cada punto: “cuantos” del campo

𝑃 = Σ 𝑎𝑖
2

MECÁNICA 

CUÁNTICA:
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“Todas las historias posibles” son aquellas que se 

pueden construir combinando los “vértices básicos”

que representan las interacciones fundamentales.
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+

tiempo
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Otras combinaciones:

18

Aniquilación de pares

𝑒+ + 𝑒− → 𝛾 + 𝛾

Producción de pares

𝛾 + 𝛾 → 𝑒+ +𝑒−
Dispersión Compton

𝑒− + 𝛾 → 𝑒− + 𝛾

tiempo



¿Cuánto es 
1

0.98
?

19
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1

1 − 0.02

20

≈ 1 + 0.02 + 0.022

≈ 1 + 0.02

≈ 1 + 0.02 + 0.022 + 0.023

…

1

1 − 𝑥
= 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯

• Es una serie infinita, pero nos pueden bastar dos términos

• Sabemos cómo obtener la serie, pero no “por inspección”.

• Quizás en algún mundo se llame a esta función “todos +1”

“perturbación”
“expansión perturbativa”
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Imagina que pudiéramos saber de un vistazo que esta 

función se puede calcular como   1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯

21
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ത𝑢(3) 𝑢(1)𝑖𝑔𝑒𝛾
𝜇

−𝑖𝑔𝜇𝜈
𝑞2

ҧ𝑣(2) 𝑣(4)𝑖𝑔𝑒𝛾
𝜈

× 2𝜋 4𝛿4(𝑝1 − 𝑝3 − 𝑞)× 2𝜋 4𝛿4(𝑝2 + 𝑞 − 𝑝4)
𝑑4𝑞

2𝜋 4

∫

Cada diagrama de Feynman representa una expresión que 

produce un número complejo.
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Cada diagrama de Feynman representa una expresión que 

produce un número complejo.

Son términos de una serie infinita, sólo que están escritos 

en una notación absurdamente intuitiva.

Conociendo los vértices válidos y qué partículas entran y 

salen de un proceso, podemos escribir ‘por inspección’ 

qué expresiones calcular!!!

La suma de esas expresiones es la 

amplitud de probabilidad del proceso.

23
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Por ejemplo, 

24

tiempo

e

e

e

e
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Por ejemplo, 

25

tiempo
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Por ejemplo, 

26

tiempo
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Por ejemplo, 

27

tiempo
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=

+ + + +

+ …

• Para cada diagrama: más vértices → menor valor (en QED)

• Para alta precisión, pueden requerirse miles de términos

+

𝟐 × 𝟒 ×

tiempo
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+ …



L. R. Flores Castillo July, 2026 30



L. R. Flores Castillo July, 2026

Un día recibí en Princeton una llamada del profesor

Wheeler, en la que dijo:

"Feynman, ya sé por qué todos los electrones tienen la 

misma carga y la misma masa." 

"¿Por qué?" 

"¡Porque todos son el mismo electrón!"

Richard Feynman (11 December 1965).

Nobel Lecture. Nobel Foundation.

31

http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1965/feynman-lecture.html
http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1965/feynman-lecture.html
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Time
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Finalmente, recordando esa “demostración” al principio…

• Las “rotaciones de 90 grados” son absurdas porque las 

expresiones y lo que éstas representan no tienen las 

mismas propiedades ante rotaciones.

• Por otro lado, al rotar o deformar los diagramas de 

Feynman (i.e., cuando “rotamos una expresión”), 

obtenemos expresiones válidas!

33
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Resumen de interacciones (sin el bosón de Higgs)

34

QED:

QCD:

Débil:

W/Z: (W |Z)/γ:

Cabibbo-Kobayashi-Maskawa
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• Cada vértice válido corresponde a un término en el 

Lagrangiano del modelo estándar.

• Los diagramas de Feynman son términos en la expansión 

perturbativa de la amplitud de probabilidad de un proceso.

35

𝑧 ← 𝑧2 + 𝑐
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Image: NASA / STScI
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