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KRESUKMEN.
Se calcula un nuevo operador de cuarto otrden de la Electreodingd
mica Cudntica, que es el dnico que no ha sido estudiado de los que

aparecen al calculor los corvrecciones radsativas al efectec Compton,

I. Introduccidn.

Al calcular las correcciones radiativas de cuarto orden al

efecto Compton, se encuentra que una de las grdficas de Feynrman co-
rrespondientes a este efecto es irreducible a los operadores gue han
sido calculados, B&Es necesario entonces calcular un nuevo opersador,

que se ha llamado “operador de divértice”, correspondiente a la gré

fica de Feynman dada en 1a fig.t,
Se ha llamado operador de divértice porque la suto-energia del

electrdn comprende dos vértices en la grdfice de Feynman correspon-

diente.
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Fig. |.

I1. CAlculo del operador.

Aplicando las reglas de Dyson, este operador

2 —)—
CFV(D:PHP?:kI:k2) - - - 7 I (dk) ’)’p “és-—_?)f__é_
(27) (pe—k) " +x
£ ~K - |
X I kex 2 Yp T2 .0
(pi-k) “+x k™ +A

esta dado por:

Y

Introduciendo las variables auxiliares 1t,u,v,

n

érl-é[—é"‘]( Yy >
(p|+k;—k)2+x? i

(1)

se tiene qQue:

- 2 . _ ~ 4
S ) mtde [ 2uav At (et (1-0)] vao(1-v)) wd(l-)] ¢ (2

Poniendo (pa-k)Z+x®

o
I

b = (p|+k|-—k)2+x2

C - (p.—k)2+x2

d = kZ+0°

Nuv = v, (B2-K-x) v, (b +¥i-K-x) v, (6.-K-x) 7,
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se tiene que la ecuacidn (|) queda:

_ | Za j‘ JI J‘ [ u’v du dv dt (dk) Nus (4)
UPP - — = T i — - TR T T o st am
(2n)7 1y o Uy [{k-[(k,~k2t) v + p,] a}2 + C21*
donde
C® = [(p2-p2) tv + (pi+keu) tve(py+k() (1-t) v - (ki-k2t)® uv?

_(p?+k:)v+(u+k?v)uv+(pf+xz}—(p;+klv)2u] u+sr (1-u)

Faciendo el cambio de variable:
k—» k + [{ki=t ko) v + p ] u.
se tiene gque:
oy —iy (Py=k)} , Pi1+K - Kk—>» iy (P2-k)

pi—k—» iy (Pa-k)

donde

e
t

-Uup|1 + P2 + UV (tkz—kl)

U
N
t

(}=u) pi + (l-uv) k;y + t uv ko

Pa = {l-u) p: + uv 't ko - k}

La ecuacidn (4) queda:

L 12¢ (' ' 3 u’v du dv dt Nus
(27} 0 0 0 (k“+C°%)
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Nuo 7oy, Ly (Pi~k) x) v, [iy (Pe-k)-xl 7, [ir (Pa-k)-x] v,

12, ¢ mlyuke o 0D, keke 4 02, Kekrke (72)
donde
nl, = ¥y, (iy Py=x) ¥, {iy P2=x) ¥, (iy Pa-x) »,
Novor = Yo Yoy Y,y, (iy Pa=x) + o, 7, (iy P2-x) 7,7, (7b)
¢ (iy Pi=x}) v 7,771 7,
Los términos que contieren a n y n° no interesan,

kRvoe BYOoTW

puesto que dan contribucidén nula al integrar con respecto a k.

Introduciende la convencidn:

raps“-., = 7“7’75---1'7@

los téiminos de {7a) se pueden poner en le forma siguiente:

niv = - TPF#TFNP Pio Y2r Paa + x iTPF#TFP Pro Par ¢
+ rpapvrp P;a Par + rpﬁ##fp Pz# Paf]
s ix° [Fpﬂ#vp Pio + Fpﬂﬂyp Poo + Fpﬂvcp Pga]
- x° rﬂ##ﬁ .
niv = an# kKo
nil = nipﬂT kokr = ~ 4 k° T popovrp T17T * L oprvop £27 *
+ T pryovep £37) ~ X (T ponovp*Toouvap*Tonovopl]
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v Yo Tw

Aplicando las reglas dadas en el apédndice para reducir

rapa...m cuando hay indice repetido, se tiene:

n° = -2i (T -r ~r

uv BTVWwe ChLAOVT arvmp)

Pie sz Pam

+ 2x [(D +

OV TU pfva)

Plﬂ sz +(F +°

oV puva)

P[g Par

+ (T,,yo *Toyry) P2o Par) =~ 2ix*[,, Pio 4, Pao +_  Pao)

-4 3 v x>
n,, = -ik*(T,, Pyr + T, Par + I Par) (7¢)
Definiendo
Q = Qe = ~u pio + pPoe + uv {(t koo - ko) (8)

las ecuaciones (8a) quedan:
Py =Q, Pa=Q+ ke, Pa=Q+p; ~- p2 (8a)

Utilizando (8a) se pueden hacer en las ecuaciones (7c¢) las si-

guientes substiciones:

P[:r Pg'r—-p* dor Q2 + Qo klz'l"
Pio Par ===t Sor Q% + Qo (pir - par)

Pso Pgr-——p*’&ar Q? + Qo (p|r - pzr) + Koo (p|f - pgf) + Koo Qr

P|# P2¢ Pgw"*‘* Srw QFQ2+ * 5#?Q2(p1m-p2u)+ * 3w¢Q2k2f+Q#sz(p|m-p3m)

48



e
) =
| -
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(8) ¥

donde;

T

—
}

-—
1!

La ecuacién (7a) queda:

~ik® [(T, +F ) Qe+l (Pre—p2c)+[', ko7l

pov
+2i(r#rvmp+r#ﬁmvr“rnr#ma)Qﬂ(P‘”_sz)kET

2
+(2x (T oy tT 0 K2 r=iT L (0% 42x%) ] (p | 0=p2o)

+8K[Q#k2ﬂ+apkzv+ﬁﬂ(p|P“P2p)“ka2T3ﬂF]"irF“F(Q2+E2)Q¢

I IT]X

2 2
=1 ([, Q7420 ") kor=4ix®y Qu-48uvx’+n, +n

Substituyendo en la ecuacién anterior el valor de Q
agrupando convenientemente, se tiene:

o .2 | 2 2 I 2 2
AL, K-+ uw A, (piex”) + AL, (p2+x ) +

o 4 E 1 111
+ (P2 +x) A“v (p;+n)+(yg+x)ﬁip+ﬁﬂv(p;+x)+A#v+npv+nﬁp

~2i (B2+x) o, +(2iv o, ,~(1~u) T ] (§i+x)

"

dado por

(9)

+21 7F[(2u—|)p,p+p2p] ~21 vy, (upip+pap) +(1-u)x (21 “pp+rvu)

il Kpr=i(T. . +T 4" ) uv (t koo—k o)

TV pveo pov oV M

ik?*rp A2 = «Ziksr Z

TV X d _u)

pvf(l

Zquﬁ*(tkEF-le)z +21Ek2r[(u—|)(21 Y o +

oTV i T 87

+I" +[" —rpv-r] +4k2-r[(l"”+2iu Uv-r) Piuw -

fvp) TV

“(va+21u ap“) piT + (FPT+21u UT#) Pivl
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4

Ay, * ~2uvker(tkoo-kio) £ _  +2ixker [{u-1)(2iy, o, + T _ )
oy T v 4 (O, + 21 0,.) pau -
F(F#v+210p#)p27+(F”T+ZiUT“)p2v] + (u~1) Fp# (Q2+2x2)

A:y = -2 x° hzv EVAEY D L

kiv = (l~u) T, + 235

hlv = ~i(uel) kel 428 (u-l)kor 2, + 41 v, (p2yv-p1v)
+21k2-(2 X, 40, }+2iuv [ (tkoo-kie) - 4i 7, Qv

hip = =8kor[(iu a,p+3,#)P2v+(iu Tyrtdy,) Pou
-{iu av“+8p“]p2r1 -~ SIngTfﬂT“p|v+¢ufp|#“Uyﬁp|f’]
~Qz(I—u)r#ﬁ*B(Q#ktv+ka2#) - 8Qrker &

Aip = —4kefiuV(tkzﬂ-k:ﬂ)[(ﬂﬂ*ﬂpzf*r.g¢PlF)

_ﬁapgpgf“ranvp|r) + (ﬁavrpgg—r#Tfplp)—(ﬁpvfpzf—rﬁfvp|¢)J

-21Q% Yy (p|w-p2v)+4ikzrp|pz(uﬁ¥vp—r#fv]—1Q2[u?r (tkor=k )

VET

1 :kQTJ+BiﬁszprpzwI7}(Bﬂﬂsmv—ﬁ o )

v TV W

+ Y (8,,8,,~8,.8,,) + o, (8,,8,,-8,,8,,)]

T

By T BV T BTV rvp TV B CTVR ' ORVT  ETVE

Substituyendo en (7) el valor de Nu» dado por (9) e integran-
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do con respecto a k, se tiene:

Cuy = = 3?::)6 [0 fo fo u?v du dv dt x

o0 |, 2 2, 1 > , >
x T {A#p + 55;-[u Ay, (p+x”) +A, (D, +x )+(p2+x)App(ﬁ;+x)

LML, (Brex) +A0 1)
donde el valor de C? estd dado por (4a),

APENDICE.
Reduccidén de la matriz [ 4, . ., cuando hay Indice repetido.

Teniendo en cuenta que
r + ' = 2 8 (14)

se tiene, por aplicaciones sucesivas de (l4) que:

H
o

1
0
=3

& ;

Drpr = 72 7, Cppv e v

PHVO P oV

rp##ﬂ*ﬂ =2 (P
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