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RESUNEN

Ons kalkulis la interagado je dua ordo inter la elektrona
kaj mesona kampoy, huplataj per elektromagneta kampo, konklu-
digadnte la diferencan kaj plenan seckcia;ojm kaj la angulan
distribuon por la okazado de disperssio de pionojn per elektro

noj, kaj reciproke.

La interaccion entre un campo de Dirac y un campo meso-
nico no ocurre directamente sino por el intermedio del acopla

miento de ambos campos con un campo electromagneético., Nos
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proponemos aqui estudiar esa interaccion para aplicar los resul
tados al calculo de las secciones para el proceso de la disper-
sion de piones por electrones.

lLa densidad hamiltoniana de interaccion entre los dichos

campos es la suma de las de la interaccidn del campo de Dirac
con el electromagnéiico y de la de e€ste con el mesonico, es de
cir:

H=H,, + Hpp, = —ie ¢(x) yu ¥(x) Au(x) +

(1)
v e $*(x) (3u - 3u) #(x) Au(x)

donde ¢ (x) y ¢(x) son 163 operadorés del camvo de Dirac,
s(x) y ¢*(x) 1los del campo mesdnico, y Au(x) el del elec-
tromagnetico,

Se considera h = ¢ = | y el orerador §p, 5“ represen
ta la derivacion con reapecto a- X, de las variables del cam-

po mesonico sefialadas por el sentido de la flecha.

L1l proceso aue gqueremos considerar esta representado por

la grafica de Feynman:
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cuyo operador asociado es
S = -¢” J dx;dxy $(!|)7# y(x,) Dp(xt-xz)

' ¢*(12)(g#-sﬁ) ¢(x2)

en el espacio de configuracion.
Substituyendo por los operadores que aparecen en (2) sus
correspondientes desarrollos de Fourier, se obtiene para ex-

presion de S en la representacion momental:

s = —(2m* e23(pr) LLSI] 4y #*(ar) (g (3)

K

donde p y p’ representan los cuadrimomentos respectivos -
del electron inicial y final, q y q’ 1l1los correspondientes
del meson, v « el del foton virtual intercambiado., La ex-

presidn (yq) se usa en lugar de +yuQu para cualquier cuadri

vector qu.

Por 1a conservacion del cusdrimomento total:

y(p') [y{a+q’') Iy (p)

v(p') y(p-p'+2q)Jy(p) =

2¢(p') (ya) ¢ (p) (4)

toda vez que los operadores libres del campo de LDirec satisfa

cen las ecuacicnes
(iyp + m)y(r) = O

¢(p') (iyp' + m) = 0
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donde m es la masa del electron,
Asimismo, las ecusciones cuadraticas de los operadores
de los electrones y mesones libres, son, respectivamente:

e . ,2 2
P ~ P

(8)

representando por u a la masa del mesdn.

Como consecuencia de todo esto, la ecuacion (3) se tranms

forma en:
4 2
S =-L§zl——§-$(p*)(7q)¢(p) p*(q') #(q) (7)
(p-p')

gue nos da el valor del operador de la matriz S5,
Pare calcular el elemento de matriz de este operador en-

tre los estados inicial y final del proceso, hagamos las subs-

tituciones:
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con expresiones semejantes para Y(p') vy $*(q’). En todas
ellas s, y s, representan las densidades de estados elec-

trénico y mesonicos y A(p,s), a(q), b*(a’) los correspon-
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dientes operadores de aniquilacion y de creacion.
De esta manera, se obtiene gque el cuadrado del elemento
de matriz buscado, es decir, la probabilidad de que ocurra un

proceso por unidad de banda de cusdrimomentos es:

2 (zﬂ'e?)z ry 4 ~ ! ’ 2
|H| R Y (P"p ) z; |u(P y O )(7q)u(p,s)| (9)

Qo Q5 ss

La operacion 2  que representa la sume sobre el spin
s/ )

final y el promedio sobre el spin inicisl de los electrones, -

vale:

z, lu(p’,s’) (va)ulp,s)|® =

t
88

.| -m) (Ve '
e Ir [(iyp=-m) (7q) (iyp'~m) (¥q)] (10)

donde:

(v @) = 7.(vq) 7, (11)

Calculando la traza por los metodos habituales, se en-—

cuentra pars la probabilidad el valor:

“_”2 - (27732)4(13"[)')-‘

; . {(pq)(p'q) +
PoP, 9094, PasAp

+ [{pa)p, + (p'a)pol qo +

+ [(pp') + n®1 [u®/2 - qzl} (12)
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Esta expresion se simplifica considerablemente, transfor
mandola al sistema de laboratorio en el cual consideramos al

electrdn en reposo. En este sistema, se tiene:

P=(Qrm) Po — nm
p' = (p',¥) pé = W = m+E-E’

(13)
qz(g_:E) QQ:E=32+;L2

q' = (q',E’) go = B’ = qQ'" + u

Entonces, para las centidades que intervienen en (12)

resulta, teniendo en cuenta también las ecuaciones (8):

(pQ) = —mk (p'q) = —mE’ (pp’') = —nW

(14)
(p-p’') = 2m(E-E’)

Substituyendo (13) y (l14) en (12) obtenemos:

(2ne®)? 5 [ u? , 2mEZ ]
WEE' E~E'  (B-E')*

-

17| ®

i

La seccion diferencial wus:

27 p
dcr=I 7 | B | (18)

ine

Para integrar esta expresion es conveniente dejar como
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variable a la energia E’' finsl del electrdn. Parsa ello',
expresamos le densidad de estados finales pgy en terminos ex-

clusivemente de dicha energis final E', obteniendose

py = (—2-';;)3-2-13%'@ (17)

y por lo tanto, la seccion diferencial queda en la forma:

oet [ u? omE? ]
do = I N P} TR E
B2_p? |E-E (B-E')? 4 (I1€)

y efectuada la integracion sobre el angulo azimutal ¢ resul-

te. para la seccion totel:

_ 4nme* 2 di’ o 2 di’
o y2_? [u J e ! ZnE J (E—E')i] (19)

Los limites de la integracion sobre E’ se calculan ex

rresando & E’ como funcidén de cos®8

(m%+.F) (u+B) + (E®-n?) cosé® vVu*-m®sen?s

(u+E)2 - (E® - m®) cos®6

E' =

-
b
-

resultando entonces para dichos limites:

!
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t
=
‘©
{4
D
H
=

(L®+m%) E + 2m°u
— — (21)
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Pare obtener la distiribucion engular, derivamos la ecua-

cion (20) con respectc a cos 8, y substituyendo en la (!8) re-

sulta:
2
de _ 2e* = 2nk )
-a-a B E;_;; [E"'E' ' (E_EJ)E] f(e) ("’2)
donde E' estd dado por (20) y:
£(6) =_Sm2+uE) cosb + (F+u) Vu%—mgsenge _ (23)

F

2 2 2 2 2 2 2 41 €
/Z-—m sen“® [(u+E)“=[E°-r°)cos 8]
Si quis{esemos obtener las secciones para el proceso de
dispersion de electrones por piones, nos bastsria en la ecua-
cidn (12) considerar que es el electron y no el meson el que

se encuentra en reposo, obteniendose entonces para la seccion

diferencial

2 (u=E%)]
(E-E') % .

(24)

donde K y £

electron.

son ahore las energias inicial y final del -

Continuaremos la exposicion de este estudio —-para cuya

realizacion nos hean sido muy valiosas las sugerencias del Prof.

flejandro Medina- con oiro que publicaremos proximamente y en

el que consideraremos las correcciones radiativas a este proce
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