Feynmanovy diagramy

Fyzikalni graficka metoda vytvorena R. Feynmanem k popisu
mechanismu interakci elementarnich ¢astic. Metoda téchto diagramu
dava jednak intuitivni pfedstavu o pribéhu procesu interakce, jednak
dava efektivni navod pro matematicky vypocet fyzikalnich charakteristik
rozptylovych a anihilaénich procesu (pravdépodobnost pfechodu a
ucinny prafez) v ramci kvantové teorie pole. Kazda linie Feynmanova
diagramu predstavuje Castici a kazdy vrchol interakci; struktura vrcholu
je pfitom charakteristicka pro dany model kvantové teorie pole. Tato
technika byla poprvé pouzita pfi moderni formulaci kvantové
elektrodynamiky pro popis interakci elektronu, pozitronu a fotonu a
pozdéji se stala univerzalnim teoretickym nastrojem kvantové fyziky.



Feynmanovy diagramy
Feynmanovy diagramy jsou zastupné grafické zkratky pro jednotlivé €leny rozvoje rovnic
kvantové teorie elektromagnetického pole do fady. Kazdému diagramu odpovida
konkrétni matematicky vyraz a pro sestavovani diagramu plati jednoducha pravidla.
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Zakladnim diagramem
elektromagnetické interakce je
diagram s jednou elektronovou linii
(libovolné generace), jednou
fotonovou linii a jednim vrcholem.
Tento diagram miZzeme libovolné
spojité deformovat a skladame

Z ného elektromagnetické déje.

Veskeré castice se ve
Feynmanovych diagramech
pohybuji doprava. Sipky na liniich
neznamenaji pohyb, ale rozlisuji
mezi ¢asticemi a anticasticemi.
Sipka doprava znamena Eastici
(zde elekiron) a Sipka doleva
antiastici (zde pozitron).

Do interakéni oblasti mohou
vchazet libovolné Castice. Napravo
vylétavaji castice po interakci.
Najdeme-li jakykoli zpusob
pospojovani ¢astic Feynmanowvymi
diagramy, nalezli jsme jeden mozny
kanal reakce.



Zakladni diagram elektromagnetické interakce Ize interpretovat Sesti zpusoby:
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Typické elektromagnetické procesy
Pocet vrcholu diagramu odpovida pofadi v odpovidajici fadé a amplituda pravdépodobnosti déju s kazdym dalSim
vrcholem klesa v poméru, ktery nazyvame konstanta jemné struktury:
a = e2/4me0hc ~ 1/137 .

Jediné linie s volnymi konci jsou skuteCné Castice, které Ize registrovat v nasich pfistrojich. Linie, které zaCinaji a konc€i
ve vrcholu odpovidaji tzv. virtualnim ¢asticim, které nesplnuji Heisenbergovy relace neurcitosti. Tyto ¢astice nikdy
nemuzeme registrovat v pfistrojich (nemaji volné konce linii), jde napfiklad o intermedialni (polni) ¢astice.
Uvedme nékteré jednoduché Feynmanovy diagramy:
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WVakuovy diagram.

Diagram polarizace vakua.
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