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Propagatorlinearisierung

, Kreimer-Rotation”: Seien P, = q,q" — m? + ip inverse Propagatoren mit
Impulsfluss ¢ (3uBere und innere Impulse) und j der Lorentzindex einer
Orthogonalraumkomponente. Dann gilt:

/ / 12) Pryr((1 ikjp) Py (k2) -

1
/ / g Py(—17) Py (=l + k5)%) Pe(—k2) -+
Rotation der 3-Achse in Orthogonalraum = (+,— —, —) — (+,—,—,+).

lo — lo + 14, ko — ko + k1,
13—>13—|—l2, k3—>k3—|-]€2.
Effekt:
_ 2 2 | .
Pyp, = (+p)°—m"+ip
= (lo+po)® — (li+p1)° — (Ia+p2)® — 15 —m* +ip
— (lo+po)® + 21 (lo+po—p1) — pi — 212 (p2—1Is) — p3 + 13 — m* + ip.



Symbolische Zusammenfassungen (Der Satz iiber die Residuensumme)

Sei f(() bis auf isolierte Pole eindeutig und holomorph, dann verschwindet

> Res f(C).

N

— C=z; 271
n—1
Res f(Q) = =2 Resf(()
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Symbolische Zusammenfassungen (Der Satz von Sylvester)

Betrachte Aufsuchen der Nullstellen als Elimination einer Matrix

Pi(l1,12)
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Pn(l1,12)
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Symbolische Zusammenfassungen (Der Satz von Sylvester)

Betrachte Aufsuchen der Nullste

llen als Elimination einer Matrix

Py(ly,12) B11 P12 a1 l
Pyl l2) | _ [ B2r B2 a2 ( l; )
; 5 5 : h
Pn(lla l2) Bn1 Bn2 An
Bareiss-Vorschrift:
(0) _ k) (k k) (k _
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(1) Mg (k1) ’ SR
m_; =1, k—1,k—1 k<j<n
P]EO)(ll’b) \ P11 P12 a1 I
0) P 0)(l1, I5) = Bo1 P22 g L2
P30)(l1,l2) ) P31 P32 a3 1
1) ( P2(1)(l2) _ ( Bay  ag > ( I ) _ ( B22611—PF21812  a2f11—PB21a1 ) ( l2 )
Pg(l)(lz) - B35 aj 1 B326811—B316812 a3B11—B3121 1
2) <P(2)> _ (a3f11 — Bz1a1)(B22611 — B21P12) — (832611 — P31612) (@211 — B21a1)
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= | P21 B2 a2 (ohne ggT!)

B31 B32 as




Symbolische Zusammenfassungen (Der Satz von Sylvester)

Pi(l1,12) B11 B2 o I
) Po(lq,1
Sei 2 ( :1, 2) _ 5:21 5:22 04:2 ( I )
: : : : h
Pp(l1,192) Bni  Bn2 oan

n
Falls /dlldlg | | YONS exisitert und keine der Determinanten verschwindet, dann gilt die
o Fali, io

Masterformel fiir Residuenintegration in Zwillingsvariablen:
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Symbolische Zusammenfassungen

Z.B. planare Box:

Naive Residuenintegration:
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Symbolische Zusammenfassungen

Z.B. planare Box:

Naive Residuenintegration: Y. Res = 0:
I2 Iy ko ku > l ko ke
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= 144 Summanden = 36 Summanden



Symbolische Zusammenfassungen

Z.B. planare Box:

Naive Residuenintegration: Y>> Res = 0: (it —7)=—(j — 1):
|2 Il k2 kl |2 |1 k2 kl |2 |1 kz kl
2 2 2
3 3 3
1 1 1
3 3 3
2 2 2
7 ! !
3 z 3 * 3 -
2 2 2
7 7 7
7 7 7
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= 144 Summanden = 36 Summanden = 9 Summanden



Vereinfachungen der 6-Funktionen

1) Quadratfreie Faktorisierung:
g(pi.pi%.p.?% i) — 8(P; - Py )
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Vereinfachungen der 6-Funktionen

1) Quadratfreie Faktorisierung:
Q(Pz"Pq;%'P-?’- i) — 8(P; - Py )
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2) ldempotenz / Tautologie:

3) Produktbildung:
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Vereinfachungen der 6-Funktionen

1) Quadratfreie Faktorisierung: []
O(Pi- PP+ ) — (P Py - )
2) ldempotenz / Tautologie: []
o(P)" = 0(P)
3) Produktbildung: ]

0(P;P;;) = 60(P;)0(P;;) + 0(—P;)0(—FPy;)
4) Spiegelung: L]
0(—P)=1—-0(P)
Rekursive Anwendung von 3) und 4):

/

O(PP;) = 20(P)0(P,
O(P)0(Pii;) — 20(P)O(Py;) — 20(P;;)0(Pis;)
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Die auftretenden Integrationsgebiete (Beispiel)

-p fp

~ ~ ~

© = {0(-1) — 0(—k—1)}{0(=k—p) — O(k I (k+1))}

= {0(—Pyii) — 0(Piw) }10(Pis) — 0(—PiPisi Pi) }
B = &
mt 4t Y
LBy o= =i




Die auftretenden Integrationsgebiete (Beispiel)

-p fp

Nach Regeln 1) - 4) und quadratfreier Faktorisierung:

© = {0(1) + 0(=k—1) — 1}{1 — (k) — 0(—k—p)}
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Die auftretenden Integrationsgebiete (Beispiel)

-p fp

Nach Regeln 1) - 4) und quadratfreier Faktorisierung:

0 =1{0()+6(—k—1) —1}{1—6( —k—p)} O

Nach Verwendung von Deduktionen basierend auf Ordnungsrelationen wie
p>0 N —k—p>0 = k<O0,...

O =0()0(—k —1)0(—Fk) 0(k+p) O-0



Zusammenfassung und Ausblick

e Mehrfache Anwendung des Residuensatzes. . .

.. . erlaubt es, friihzeitig identische Terme zu aufzufinden (ohne sie zu berechnen). . . L]

.. und algebraisch soweit zu vereinfachen, dass sie computerdarstellbar bleiben.

e Umformungen der auftretenden Integrationsgebiete. . .
... flihrt zu durch Geraden beschrankte Integrationsgebieten (,,Splitter")

in ko-lo- und k3-I3-Ebenen. L1 -1
z.B. lg-ko-Gebiete der planaren Box

e Numerische Vierfachdarstellung in endlichen Integrationsgebieten. . .
... stabil unterhalb kinematischer Schwellen. . . []
.. . aber instabil oberhalb kinematischer Schwellen. (Hauptwertintegral!) L]
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