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Data da entrega: 17/05/2017
Tépicos: Fatores de simetria, Soma de Dyson, Regras de Feynman, Teorema de Wick.

1. Matriz S

Uma teoria de campos quantico tem a Lagrangiana L(z) = Lo(x) + L (x) onde

Lolw) = 5l00(@)]? — Sm*a(a)? + SOV — b,
Lonl) = —20( ()

Utilizando a definicao da matriz S e contracao de Wick, determine a contribuicao em

O(A) para a amplitude de espalhamento do processo

d(p1) + (p2) — d(py) + L (ph)

onde py, pa e p), p, s@0 0s momentos iniciais e finais das particulas espalhadas.
2. Série de Dyson
A Hamiltoniana H de um sistema quantico pode ser separada em duas partes:

H = Ho+ Hp ,

onde Hy é a Hamiltoniana para um sistema conhecido (simples) e H;,,; é a Hamiltoniana
de interacao.

(a) Defina a representacao de interacdo para o sistema.

(b) Mostre que o operador evolugdo para os estados na representacao de interagao
entre os estados tg e t1 é U(ty,to) onde

Ut to) = Texp {—i/tl dtHI(t)} |

to

H](t) = GiHotHintG_iHot .

(¢) Verifique diretamente a partir da expressao da exponencial ordenada temporamente



que U(ty,tp) que a expansao em segunda ordem em interagao que
U(tl,to) = U(tl,T)U(T, to) .

com ty < 7 < ty.

. Teorema de Wick

(a) Mostre que o produto ordenado temporalmente T{¢(x1)¢(z2)} e o produto orde-
nado normalmente : ¢(x1)@(z2) : sdo simétricos sobre a troca de x; e xs.

(b) Mostre que o propagador Dp(xy — x2) satisfaz esta mesma propriedade.

(c) Verifique explicitamente a validade do teorema de Wick para o caso de trés campos
escalares.

T{p(x1)p(w2)p(x3)} =: d(x1)P(22)P(w3) : + (1) Dp(w2 — 3) + d(22) D23 — 21)
+ o(z3)Dp(z1 — x2) .

Dica: Expresse os campos em termos das componentes ¢ e ¢~

. Fatores de simetria

Determine os fatores de simetria dos seguintes diagramas

9,

Dica para o bloco de diagramas da direita: Se um diagrama possui uma regra de
Feynman que é “sensivel” ao sentido do momento (como no caso de acoplamentos
derivativos), entao o fator de simetria correspondente ao diagrama é determinado

levando em consideracao apenas o nimero de maneiras que podemos redesenha-lo sem

alterar a direcao imposta pelos pontos externos.

. Diagrama de Feynman

(a) Desenhe todos os diagramas de Feynman para a func¢do de quatro pontos para uma

teoria Ag? /4! até O(\?)



p2 pd

Figura 1: Representagdo esquematica compacta de todas as contribuicoes da func¢do de quatro
pontos até O(\?).

(b) Considerando que o campo escalar ¢ é massivo, escreva as expressoes para cada
um dos diagramas desenhados no item anterior. Nao se esqueca de colocar os fatores
de simetria. Deixe claro qual é a convencao de momentos adotada em cada diagrama.

6. Diagrama de Feynman

Use a Lagrangiana

L= —%¢1D¢1 - %¢2D¢2 + %@(8“@)(8#@) + gﬁ@’

para calcular a secao de choque diferencial

99 (6162 6r63)

em nivel de arvore.



