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P1.-

Considere la teorfa bare ¢* dada por

1 1 A
£ = =5 0u600" 00 = 5mi0} — 5105, (1)

Noétese que este es el guess inicial de nuestro Lagrangiano y por eso usamos en subindice 0. Faltaria
hacer la redefinicién del campo ¢y — Z/2¢ para hacer aparecer los Zs y con ello los contratérminos.
Sin embargo, por el momento solo nos interesa aprender a ocupar las reglas de Feynman para calcular
amplitudes, asi que trabajaremos con esta teoria desnuda.

a) Enuncie (usando dibujos y asigandoles su representaciéon matemética) las reglas de Feynman
para esta teoria ¢?.

b) Usando estas reglas, calcule la matriz i7 hasta orden \? para un experimento de la forma
pp — ¢¢. Notara que sélo tendra diagramas tree-level para O()\), pero tendra que considerar
loops para los diagramas O(\?). No es necesario que resuelva las integrales.

P2.-

Considere la teorfa ? dada por

9

1 1
L= —5Z0up0"p — = Zmm?p? + 3
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9 Zgp”, (2)
donde ya hicimos la redefinicién pq — Zé/ 2(,0 y asumiremos que cada Z; cumple que Z; = 1+ O(g).
Ademas, consideraremos que ya eliminamos los tadpoles usando el contratérmino implicito Y.

a) Enuncie las reglas de Feynman para esta teorfa ¢ (0jo con el signo en frente de g)

b) Usando estas reglas, calcule la matriz ¢7 a orden méas bajo para un experimento de la forma
oo — pp. En este caso el orden mas bajo es O(g?) y es tree-level (a diferencia del problema
anterior)

¢) Sabemos que g es adimensional en d = 6, entonces definiremos d = 6 — € tal que € nos permita
cuantificar las divergencias que vendran (regularizacién dimensional). Introduzca el pardmetro
de masa i (que tiene dimensiones de masa) multiplicando a g, tal que este g sea adimensional.
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d) Usando las reglas de a) y trabajando en d = 6 — ¢, calcule a orden més bajo la self-energy
asociada a esta teoria, ignorando contratérminos. Para resolver las integrales ocupe la férmula
de Feynman

e) Calcule a orden mas bajo el vértice exacto Vy, que consiste en un diagrama 1PI con 4 lineas
externas con momentum kp, ko, k3, k4 que cumplen que ), k; = 0.

Auxiliar 7 2



Auxiliar 7

Pl

Cm%ide(a renmes la feoria bare

L=-108)y -Loni¢:- A &' w
1 Z 4l

Q) ?ara campe exmlares los reglas de Feynimom seran senvpre jﬁualea) la onica que combia es el tipo de
" \er iCeo que Vil zarenmeo J d paciorazaciacl (qu deperckra de caspling y pactares nufmericas roenian iee
BMetrias .

kara cbpini ol facier 0000k @ cach wrtice Omalzarenmos Miestro diggravm Mds. funchmen ol = o eob infera -
Caon & quu es o MoNM0, odo tertice. €0 (1 fanamas oma nderaccien ¢, por Lo que este diagrom fnda -

T .
0N

-1 Aox(# parmvtacienes Que lo dgprm iguat )
4]

Que fanoria tn factar dodo por

En este cavo fmemos 4 patas ' pockmos ardenar ck 4! +o. nes queda el misnmo dagama. Asi que
el pocter Oeociodo @ cacl, vertice ea% ’ i 9

SN =0
41
Los egloe de Feynmam pora colaular amplivdes 1T seria;
1) Dibud‘ar lao lineas edernas correspondentes a coclr partioula entronte y salionte

2) Dq}ar wno ck Loy, exkennges Lbres e s Lineo edernas 4 el otro extrenmo  Lnirlo @ tn ertice Gondle
g junten, en total, . Norrmadnente oy qu bien a Lo infarnas. Suendo edto,
a IO(Oar fodeo Lobahograwna@ (o ombn de urtices, (baando) Que geom NicaMente ineQuiientes.

5 tha pactialas entromes dtbyjor una. plechor encima de o Lna apuntomdo haoa el terkige. Tho gt
talientes plecyas oobovdo y o Lirgs ntanzs s orbortrano

0y & oda e awgrorle v 4-nmenmentonn.



5 Depinie el rmormentonm Qe oo e infernos +q. on coc vértice <2 congerve d rmamentum
o) 1 wolor mﬂiefw\diﬂcoobcadadaﬁma%e pormaua. A pori de argror

- por coidon Linea ecternar,

- para. cod Unea inferra com fwanmentonm @, =1/(g%+m’-ie)

1) De terer laogs corrodos, hay que inegear el ol nmonmentum inferno qui 1o quich fipdo. por )

8) Dwidic poc oo Pactores ce srmeteie | quu canssten en o comibclod b veoes Gue =e pedon pecnutor
Ui o wrtices interncs (rmomienindo Lo Linaxs ectornas o 4 &0 contor el dagrorma) +q.

) d’«aaronma sen el igmo

D Inclur diagrams con un vertee de controdaamin, Que Coneste en L werhee Que ne 2 propgodones
(onmloce, don e (migmo Pormen tum ) . E1L Pactor arcciado @ ecte eriiee eo —, (AR + Bm?) con
£¢=4+AJ Zmﬁ '{+E)

by Tenenmos 2 poctioulas ontromies (b tmomontum L, g ﬂez)g 2 eabientes (ki y k), entoras
ke, ki

L= ! Ineragoares )
L; \\ ,’I \
/ 1 \_\{‘z

Lk
N
[ /\\\2 DA

+ 002

68ueml0 las veglos, el prinmer diagrana gerfa. sumplemmente AL Ra loo 00

s k.
\f.\/ = (=AY (g | / 1§ 1
\‘/\_/ \\:\, ) Gt 0 Liw-ie b (- () 1o -ie

u
2




ke L
P
N
.//

| =1 (5A)
_/ 2
\e.

Al - -1 =D*
ot Cran™-ie (Ladea- V) +m*-ie

~

A [t - -i =D/
(2n)! Q:rml—ie u),‘r\u-\z:)z‘i'ml‘i€

-

dorde d pactor 112 Viene ck que pademnos parmdtar los Jes Linedsy internom Qe parmom ¢l (oep

ST = oA DD DY O



P2

Corpceraemes la ko cibiaa

L=-1Z (30 -1 Z,m* @ + 35
Z 2 3!
Que debe ger reeerita conno L=L + L dade
fe = _L(g@)z ‘l_mzpz
2 2
£4 = &z‘g@s t ch
3!
th = "_ A ('Bt@)l = f_ Brm’ (02

3 2
dorde Ze=1+A 3 L =1+B con AJB all rvrencs 0(g).

) Los g&aade Feynrmanm oon exoctasmente los mmemas, solo qu e les varhees men solo 3 lnax, Y d pactor
oeeciodo a (0R ertice €5

’ — ."S.ZJ x 3l = iSZ’J

2

b) Germes 4 particlos 0 entramtes a2 solientes | entonaes

e

/
tinteracciones )
\

LT ’\k“
L,k \
\, e: \\/ \ ki
: \.—LT/ R L
P R NG T
+ 0(g®)

(oloanmes \uior\mde wch g
\__>_/ = Gghy) =i
ko okt \k.‘ (ki) o

VT

D (no hay infegrod o lape)



A

+Q’\<«‘u = (1815)1 —1 = D?x

(leo=det) + =
k‘/\@ kil ) + i

Qr=k.—“:+ = (g%, -i =D

(le- ) v’ —ie
v

Enfonces, 7= D+ D+ DY + O(g)
) Como h=c=1 todo Hene nidbodes d pofencias b rmosa
Cem3=4  [xr3=-1, [2*1=44, [d°x1--d
Sabermes que [91-0, entonces LLI=d . Rorlotomto, [m? @1 -d = [©3= (d-2)/2 , ot qie
[q@1-Lg1el @1 [gI+ 322 = d
> [g7= L(6-d)
L
05 que g eo odmensienol & d- b . Conmo we golicita, cone deratermes qu d=6- €, entonces
lg]=e/2

poro podenme, pogar esto. deendenca. de drmenganes 0. A focker demaga, Qe Ntredoamos: & kel que 1oce-
meo Ql CUNY\'O\O

3 68/’1’61&
t.q. evlenieno g es adrmemsianal Ve .
d la oelp-energy T(e) <o depne como

AW = LA + LA LT T Al + ..
4 , :

L v i
1
kv om’-ie - TR

qu d\oararmd ticomente e la s de tode Leg diagrammas 1PT  con “dey lingo externos onmputadas ™



Por ejermplo,

LA = (g
L

k
+ +/t—)\—>— + —>—(9)((3)—)— } 0(g"
k N\’ k Lk
t-k
Lorle
g )
L l y L. (g
+ —>—7(\f\—>—b + — L)— + —>—/:l —> + _)HHS ig)
K Nk N N k
*.Gﬂsﬁ
Sdo nes presaparenmas de (g1, Oguendo |oo reglas y cortando leo progrgodires externce
»ﬂ&ﬁ=.L(@p“£Q‘S&a b (A o)+ 0(gY)
2 om* Uipw-ie (L v -ie

Colevlaenmes la'ln’reaml de loep con foremula de Feynmman  Quuparenmes que

L= [dR Gohit oA
AA A»\

donde df - (-1 1d%14--dxn8(x4+...+><ﬁ-4)) tgq.  |dFR 1 =1

En nesteo oo fenenmas

-2

1 = 1! kidmdxx Qs ste-1) (O (@remm?) + 5 (LK + o))
(€ ) (@ 1) e’

) \'dx [ (Lot em®) + (40 () T7

O [0 -2x bk sxl el
= \1d>< [le-xk) + x40k +m 1"

=\4dx[f{rDTz con qrsﬂ'xk " Dz xR +m?

dorde depnimes O 4 O +q. q conferiga foda. o degendenca en L (la orable de \n‘r%rao’én)



}J\oro) b‘\nJ'@arol QUL QUIENID, e

L Tl = \nﬂ RUOA((RY) = \'dx \d_‘ﬂl_ 4
Gr? Gn* [g+D')

Y poro.ebivnor veolcrrene d ie delermes porcol ewlideo | 0=ea, hacer

g-3 = dq > id'g

> T =1 \'dx ‘d_‘i 1
Y (gDl

(prarefm% la ﬁévmwla

Q_JL = T(b’Q—d/l)T’(a+d/l) D‘(b—q»e\/z)
Gry ng‘f D)h (’-ln)m T () T (d/2)

Qe en Nt Coeo
d-6-¢, a-=0, b=2

ST = T -t+er) \'dx D(l#l)e"
(4ny D

RGBNY\pLOéO(YdO en TTK) J nonmloomdo X = 8‘/(’117)5 (3 tormomdo 'ZJ = )

> ) = Lo T1vel2) \4 dx D (%E’ )e" - (A B + @(8')
L : D

Ehe@repuﬁo e fomor el linmite & -0 tq d—6 Osonndo  Modhenmotica

1dx{ D(g +4j +D<-’5+Qﬂ<'ﬁrﬁ‘>> +}0(6)J - (A B + 0 LgY

€ 0

S
3

paro UsaMeo qrw D= (x-x)k*+m*

= \dx (- hsm® = W Lo
b

entonces W) =-‘_o<{ (9:+4>(lk‘+nm’> + \‘dx D%(%LN -(A%Bmz)+(9‘3“}
2 e b ) e'D

Y redepnrme p= g e

> M(K) :_zLOLHjZ”)(éV*”“z) \

o o{u(ﬁ ; Mn(ﬁj”- (K Bar) + (0(g)

m



=l quDQV\<Qz)
2 . m
_[ %(é4 +@n(m)+¢\]\: -[ a(el_d %(%n)>+8}ml + (g

Poo. divanar Los dergonoos €' y ko el mirediede o la eiaa, i, termannes

A= o (l_+4+0,\r\<&j> - Lta + OC)

b \e m b

B= ,OL<::+|+QM<%“)>—K50L + 0

&@&Q?(d‘wﬂ

S T(K) =

"dx DQA(Q) + a('_w\v:+ \M‘M‘) + O(a)

lo
2 i o

Deoom\q; VivGo KAJ v +q podanmas impanee TYQM»‘)LO ¥ T () 20 . (on Madrenmokico

Tlemm') =L oy’ (~H+5T5ﬁ) o [ -1 K,+\Kb> + 0y =0
%6 b

¥ i o o
L:\za ‘ (’,— \&. k" t'\ﬁd hs
L\d‘{ U««,\a,,\v;,\eq\ = L 1 ‘L}k”k} + " J Lb—\!ﬁM* + l. i \{,4 “zf\‘“ ¥ (.O(Sb)
ke Cile \ \e, Uik, \ e é:)‘tz

Collovlacenma odo e primero 1y el sequido estacd dado mr b, oLk, 3 & tercaro b, o ke, . Ueomdo
Fﬁatab de Foynavom ampuiando ldo patas edternas



L-k, k.
t : ‘U RO & i
Yy Mm”\a, _ C‘f}ﬂillza) (Lj“ d b ALOIALIE)) AlC0ssle)) ALLaY)
> L (2n)?
. Lile, \

3 @ie reecorloimas con géﬂmuL& de Fa/nrman

1 - 3l !dx.v-‘o’lxq Rstas 4 1)
(@ remE ) [ (s b v (L lasY o) (e vyt

X [ X«(Qﬂan X ((LekaYenon) + X ((Likeatled) Xq((ﬂ-%\i*m\z)lw
bloh bloh .. wam el Drednick;

Notoran que la integral de loop es conergente, parlo qui ol tomar € >0 no Conogguimao Ninguna Oliergencia
por Lo que padermes oludarnco de €y +r\gaoo\)a( ditectonmente con d =6

* Tenenmes J(ﬂ 14 = conierge forg d<B
) [lalag]



