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Regras de Feynman para Férmions (Interacao de Yukawa)
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Comecemos com a funcao de dois pontos livre (onde os dois pontos sao aplicacées do campo
fermidnico):
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Note que agora o sinal do momento (ou a ordem de x e y) importa!

(eq. 128.1)

A regra para o vértice vem trivialmente da funcao de trés pontos:
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(eq. 130.1)

(Espaco das posicoes, Euclid.)
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.\6 (eq. 130.2)

A importancia do ordamento do campo fermidnico cria uma importante diferenca entre um
loop fermidnico e um loop bosoénico, pense no seguinte diagrama:
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Temos varios termos deste tipo:
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note que estes vém todos da interacao, por isso a ordem \P \k-’
Para obter a combinacao ciclica (ja que é um loop):
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(loops de férmions geram tracos)
temos que trazer o Ultimo campo para a primeira posicao e entao aplicar as derivadas:
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passo por 2N-1 campos

De onde vemos que, além de qualquer sinal que venha dos vértices (-g)", temos uma regra de
Feynman nova, devemos multiplicar por sinal total negativo toda vez que aparecer um loop fermi6-
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NICO. Vocé pode checar, por exemplo que o mesmo loop gerado em uma teoria M)?’ Do
nao tem sinal algum além do que vem dos vértices. %

Regras de Feymnan para interacao de Yukawa: i
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(Espaco das posicoes, Euclid.) (eqg. 130.3)
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Para uma interacao geral entre férmions e um numero arbitrario de escalares:
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Temos uma expressao semelhante a 108.0, a regra do vértice é dada por:
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Regras de Feynman no Espaco de Minkowsky:

(eq.131.1)

Basta fazer a rotacao de volta na expressao 130.1 (os propagadores ja tinham sido deduzidos anterior-
mente) para mostrar que

Regras de Feymnan para interacao de Yukawa (Minkowski):
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(eq.131.2)

(Espaco dos momentos, Mink.)

Lembrando que um estado fermidnico pode ser escrito como:

s+
[p,5> = {yg,' &

Entéo: ;\ S\ AP\\{- .
Yo)IPhs™> = ,éiﬁ‘a L K W (p‘)ﬁ 43151’( o\;', 0> =
— Gay g

NS
- e WY 0> (note que especificamos também o spin)
k/_\/—\/
estamos evitando uma discussao mais precisa das linhas externas fermidnicas até que possamos fazer
isto rigorosamente (definindo a matriz de espalhamento) mas, comparando isto com o que fizemos

nas paginas 64 e 65, da para intuir que as exponenciais serao convertidas na conservacao de momen-
to total, deixando como regra da linha externa:
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usando o0 mesmo raciocinio para a', b e b", chegamos a (note que estas regras sé fazem sentido no es-
paco de Minkowski onde podemos definir um espalhamento):

- Linhas externas fermidnicas
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Somas de Spin, Bilineares e simetrias discretasC,PeT

(Natase 14; Peskin 3.4 e 3.6)
Frequentemente estaremos calculando espalhamentos entre férmions onde:
(1) Temos particulas sem qualquer polarizacao definida no inicio

(2) Queremos saber a probabilidade de espalhamento, independentemente da direcao do spin final

Para dar conta de um estado inicial totalmente “despolarizado” o que podemos fazer é escre-
ver (estamos pensando em uma unica particula sendo espalhada por alguma coisa “externa”):

PlTni=F)= P(Inc-4\=1

E queremos obter uma probabilidade total que é (mais a frente veremos como calcular estas amplitudes,
note que os estados iniciais e finais estdo em tempos diferentes):
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Acontece que, para o estado inicial despolarizado acima:
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(eq. 132.1)

Na (densidade de) probabilidade final, somamos sobre os spins finais e tiramos uma média sobre

0S iniciais (o mesmo acontece com qualquer outro numero quantico que nao observamos, por exemplo a “cor” da QCD)

Na pratica, estas somas sobre spins externos, haja visto as regras 132.1, vao nos levar a calcu-

lar expressdes do tipo: Foe S
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(eq. 133.1)

Analogamente:
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(eq. 133.2)

Bilineares do Campo de Dirac

Claramente, qualquer grandeza observavel vai ter que ser composta do produto de um nume-
ro par de campos de Dirac, uma vez que estes sao numeros de Grassmann. Assim, qualquer objeto
observavel vai ser construido a partir de bilineares, que sao niumeros usuais que comutam. Mesmo em
grandezas nao observaveis em teoria de campos (e.g. o propagador) € comum o aparecimento de bili-

neares, por isso € importante entender suas propriedades. Vamos comecar com o bilinear mais sim-
ples:

6 LV \P — Escalar de Lorentz (por construcado, inventamos \P justamente para este fim)
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