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;. Qué son los
diagramas de Feynman??




Preliminares ...

 Una caricatura
 Un juego
 Una demostracion




NO, T THOUGHT
OF A WAY 1

WONT HAVE TO
WRITE ONE !
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7 — 7% +C c: un numero fijo,
Empezamos siempre con z = 0

| c=1
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https://www.youtube.com/watch?v=pCpLWbHVNhk




Demostracion ...
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“Simplificando” nuestras
representaciones del mundo
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... Y luego?
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MECANICA MECANICA
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A ALTAS ENERGIAS (DISTANCIAS CORTAS)

* No podemos ignorar la posible produccion de particulas

¢(x1,0) $(x1,0)

[q))
$(xp,0) :_.-": d(xp, t)

Cada ¢(x) > $(x) /e

Perturbaciones en cada punto: “cuantos” del campo
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“Todas las historias posibles” son aquellas que se
pueden construir combinando los “vertices basicos”
que representan las interacciones fundamentales.
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Otras combinaciones:

Aniquilacion de pares
et+e  -y+y

Produccion de pares
y+y—et +e”

Dispersion Compton
e +y—-e tvy
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, 1
; Cuanto es —7
0.98
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1

~ 14+ 0.02
1—0.02
~ 1+ 0.02+ 0.022
~14+0.02+0.02% +0.023
1 2 3
=1l+x+x“+x>+--
1—x

“expansion perturbativa”
111 -4 7
perturbacion

* Es una serie infinita, pero nos pueden bastar dos términos
« Sabemos como obtener la serie, pero no “por inspeccion”.
* Quizas en algun mundo se llame a esta funcion “todos +1”
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Imagina que pudieramos saber de un vistazo que esta
funcion se puede calcular como 1+ x + x2% + x3 + -+
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Cada diagrama de Feynman representa una expresion que
produce un numero complejo.
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Cada diagrama de Feynman representa una expresion que
produce un numero complejo.

Son términos de una serie infinita, sélo que estan escritos
en una notacion absurdamente intuitiva.

Conociendo los vértices validos y qué particulas entran y
salen de un proceso, podemos escribir ‘por inspeccion’
qué expresiones calcular!!!

La suma de esas expresiones es la
amplitud de probabilidad del proceso.
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Por ejempilo,

tiempo
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or ejempilo,
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or ejempilo,
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or ejempilo,
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 Para cada diagrama: mas vértices — menor valor (en QED)
 Para alta precision, pueden requerirse miles de términos
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WE'LL JUST PCK AT

UP AND BRING 1T BACK TO

THE PRESENT! THAT WAY, I
WONT HAVE TO WRITE 1T/
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Un dia recibi en Princeton una llamada del profesor
Wheeler, en la que dijjo:

"Feynman, ya sé por que todos los electrones tienen la
misma carga y la misma masa."

"¢ Por que?"
"1Porque todos son el mismo electron!”

Richard Feynman (11 December 1965).
Nobel Lecture. Nobel Foundation.
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http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1965/feynman-lecture.html
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Finalmente, recordando esa “demostracion” al principio...

» Las “rotaciones de 90 grados” son absurdas porque las
expresiones y lo que estas representan no tienen las
mismas propiedades ante rotaciones.

* Por otro lado, al rotar o deformar los diagramas de
Feynman (i.e., cuando “rotamos una expresion”),
obtenemos expresiones validas!
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[ Resumen de interacciones (sin el boson de Higgs) J

Fermions Bosons
[ J
QED: Y

Quarks Force
u c t y carriers
up charm top photon
d S b 7
e e

down strange  bottom 7 boson

Lepts
o Ve W | W w
electron = muon tau W boson
. neutrinc  neutrino  neutrino
g e u T g9
electron = muon tau gluon
q q

Cabibbo-Kobayashi-Maskawa

d’ Vud Vus Vub d
s"1=|Vea Ves Ve S
b’ Via Vis Vip/ \b

Débil:

+2/3
q

|Z)/y
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« Cada vertice valido corresponde a un termino en el
Lagrangiano del modelo estandar.

* Los diagramas de Feynman son férminos en la expansion
perturbativa de la amplitud de probabilidad de un proceso.

L3 F.F
+ (LD +he
T Wy P ohe
+ el -V
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