
-repaso
: Cono de luz

·El intervalo relativista entre dos eventos
xey ye es :

S = (x-y% - (x-y - (x-xY2 - (x2-y3)2

· I I signo de s determina la relacion
causal entre los eventos :

- : Eventos separados por mas
tempo que espacio .

-> separation tipo time like
, hay-

conexor causal
-

-: Eventos separados par mas
espacio que tiempo .

-> separacion tipo space like , no hay
conexion causal . final ke

-

0: Separation lightlike . F
basicamente 1rz

.

spacelike
--



· Recordemos :

Sh
--deLorentzp

·Estudiemos que paso si :

/x-Yc0 (fuerordel conook(uz) :

"Existe ma transf . de Lorentz que
prede intercambiar sworden" .

IRedde lo simultaned

Estoes : X-y-> -(x-y) .

(x-y)s0(enelconode(uz) :

"No existe matronsf . que
invier tar so order"

Esto es
,
si y ocurre despues de x eu

un marco de ref. , ser as para fodos .

(timelike connected .

x-y - - (t-Y) not allowed !

No es ma transf. Validor.



· En la teorior de KG , nos interesari
calcular :

[4(x) , d(y)]

para estuoiar la causalidad de la teoria .

2 . 5 . Propargador Escalar
·

Queremos considerar objectors tipo
[f(x) , 4(y)] .

El propagador seror :

particular creada en

2016(x) (y)10) -
>

y , propagandose a X.

· Separamos &(x) en 0x+f(x) con :

o ) =/ Eppeipx free positiva

↓-(x) =/i Ep eipx "free negativa"



Entonces
,

(4(x) ,9-74))=/Ep lap , ap Jeilpypy

- ip(x-y)
=(i
-
-- Inv

.
de Lorentz

Inu . de Lorentz

=D(x-y) .

D(x-y) es un inv de Lorentz .

Ahora
,
calcula

(0(x) , dy1] = . . .

= D(x-y) - D(y - x)
.

dad :

· Six-y es spacelike, existe matronsf.
de Lorentz que

X -Y ->> (x - y)
entences

,



D(x -y) -D(y-x) =0

y

[0(x) , b(y =

0

·Este no es el caso si son timelike .

Godse , dcys son simultaneamenti
medibles" si estoi separados
de forma space like .

(ii) Causalidad se preservo
: und

medicion de &eu x no afecto
① eny six-y es spacelike
(fuera olel cono de (uz) .

-
x - Y

x -Y

ivoi i- sit

y -
x

y - X

-

· EnTCC
,
lacausalidad requere (amee

existencia de antiparticulas can la
missal masol y numeros canticos
opuestos ·

Mas adelante veremes esto .



propagdor de inn
· Voluamos a

<01d(x)p(y)10) = <01p+(x) 6-(y)10)

Jado que y)10) = 0 y <014-(x) =0 ,

=col[dix) , p-(y)] 10) =D(x -x)
- 4
numero (010> = 1

) Elconmutador es qual au tipo de
propagador .

·Resulta que la forma mas ifiIdeh
propagador es
El propagador de Feynman

(= <01Td(x)d(y)10)
donde T denota time-ordering :

( = (x -y) = 0(x y%01d(x)6(y) 10)
+O(y"x(016(y)6(x) 10)



=0(x-y)D(x -y) +0(yexD(y -x)

· Mostremos und representacion integral
para DF (x-y)

:

1D=(x-y) = /Bazitig
P*-Y)

-

Tenemos :

matia Epic
con Ep=ym2

para mafuncion de po , esto tiene polos
er

p
·
= (Ep-i2)

y residuo : p
x Impo Impo

X
-Ep 7

> >
P -- 0 X YRap
-

Repo-n Ep- Ep X 7



· Para hacer la integracion de po , cerramos
el contorno :

(i) y : necesitamos Impo para
obtener exponenaal convergente
-> cerramos por abajo (Epcontribuye)

- :Ep(x8-y% + ip(X -y)

Dix-y) * Jethilpe
q

clockwise

=(pep(x
-y)

= D(x-y)

(ii) x: cerramos por abajo (-Epcontribuye)

Dix-y) *Jaile
: Ep(Xo-y% + ip(X -y)

anticlockwise

=-fpely-= D(y-x)
· Flegimos DF por como deformamosa

o integracion/desplazamosel contorno le
los polos .



· Otra forma de cerrar el contorno
a Impo

·No es cero para x yo,
->- este es el propag lorX 00

- Ep Ep 'Rep retardado

Di = 0(x-y%(ol((x) ,d(y)](0)

· PregabardeFeynman esma frithe

18 x 2+mYD=(x-y)=Sittig(-p4m2) iply-y)

=((-i) iplx-x) = - iS" (x-y) r


