Teoria Quantica de Campos Il @

Podemos comparar \H‘b\ e U(‘@ \W\B \K)(\Q,jé gue os dois se transformam com a mesma
fase, e definir:
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Conexao (pois aparece no limite infinitesimal de
uma comparacao entre transformacoes
locais em pontos diferentes)

Voltando com esta definicao na derivada covariante:

WDy Lim 2 [ Yot+eny-(1 - 1 ec V\MAJJ\\P(mB:(__

N e ¢

_ L ] L\P{Hen\ _ kr(m\l+ en” AR

e300 <
\_/—\/

Y\”)]NV)
D},\Y = B,J\P N AN\U

Podemos obter as transformacgodes habituais para A:
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Com o também infinitesimal: Teoria Quantica de Campos Il
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(eq. 134.1)

Podemos checar que estas definicdes nos levam a uma derivada que se transforma da forma
desejada:
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(note que pensando na introducdo de A como uma redefinicao da derivada, temos uma forma clara de construir teorias invarian-
tes por esta simetria, basta usar sempre derivadas covariantes)

Podemos também usar argumentos geométricos para construir um termo cinético para o
campo introduzido. Para isso temos que achar um termo invariante construido com os campos A.
Dado o comparador:
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Podemos construir um objeto invariante pensando em um caminho fechado. Por simplicida-

de pensemos em um plano definido por dois vetores: § 3

(eq. 135.1)

N A A A
1 N N ~ 5
Dobiere: o= Ulejure DV sed wreredys
N\ A A A
” UCIrE" +e 1) 1,,&'\3 \)(1+ Q_'])KB
€ invariante

B \) A e e.'a:\ —L-&{Ifti\\) -“\-((1*(:—1\-' "3
Ty & U0 € e uy e,

Ay 3 “Xmeltt €1) o fuae? A
» %TE \\)(\ e e {~ 1)\x\y¢’“

Y
k_ X +e1

Usando a eq. 135.1, temos:
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tem que ser invariante, 1 e 2 podiam ter sido quaisque duas dire¢des

r_}g = 6!’ A\) — ()V AH é invariante

(field strength tensor)
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Poderiamos ter chegado no mesmo termo invariante pensando nas segundas derivadas do
campo:
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Juntando agora todos estes termos podemos construir facilmente a Lagrangeana invariante
mais geral (renormalizavel):

(g\ = \{)('\WB&P -—f). (F,N\—‘}\CE: FQ(P F:,\N—-m\%)\(
1 — (também estamos exigindo que seja

violaPeT um escalar de Lorentz)

Notem que s6 postulando um conteldo de matéria (o férmion) e argumentos de simetria (como o
férmion se transforma e exigindo invariancias da Lagrangeana), obtivemos a Lagrangeana da QED.

Teoria de Yang-Mills

(Peskin 15.2; Ryder 3.5)
Suponha que tenhamos agora um dubleto de férmions:
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que se transforma segundo:
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(eqg. 137.1)

E como a rotacdo de spins em trés dimensées, grupo SU(2) ou O(3)

Um dubleto deste tipo pode ser util para descrever qualquer teoria onde tenhamos um par de férmi-
ons praticamente idénticos (sé podem ser diferenciados usando alguma outra interacao, que é des-
prezivel para o que estamos querendo descrever), especialmente se a interacao em questao pode
transforma uma na outra, efetivamente mudando o estado do dubleto. Um bom exemplo é o

nucleon:
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O préton e neutron podem ser diferenciados pela carga, mas a QED é muito fraca quando compara-
da com a forca nuclear. Além disso temos os vértices:
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Promovamos agora a simetria de 137.1 a uma simetria local:
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Notem que agora temos trés “direcdes” para transformary (j=1, 2 ou 3), e que transformacdes em dire-
coes diferentes ndo comutam:
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temos uma Teoria de Gauge nao-Abeliano

Para construir invariantes usaremos o mesmo método usado nas paginas 132-135. Como o
espinor tem duas componentes, agora o comparador deve ser uma matriz 2x2:
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exigiremos que: \(,7&\6 —D U+U= 1 eoria Quantica de Campos
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inserindo isto em 133.1 temos: — Trés campos de Gauge
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Podemos obter a transformacao dos A:
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(eq. 138.1)
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A novidade esta aqui (no caso Abeliano o geradorm/\/

a identidade e isto dava zero)
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Para construir uma lagrangeana completa invariante sobre esta simetria devemos encontrar
também um termo envolvendo somente os campos (o que fizemos antes por meio do caminho fecha-
do na pg 135 e por meio do comutador da derivada covariante na pg 136). Neste caso fica mais facil

usar o comutador:
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O comutador, por sua vez:
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(eq. 139.1)

(field strength tensor)
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A transformacao do tensor vem de:
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