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Finalmente:
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Vemos que a Lagrangeana, apods a fixacao de Gauge (e para qualquer fixagao &), é invariante
por transformacao BRST (global). Além disso temos mais duas simetrias globais sobre as quais a La-
grangeana é invariante:
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Transformacao anti-BRST
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(leva a conservacao do numero de Ghosts)

(essa transformacao é uma transformacao de escala, ao invés de uma fase, por conta do tipo de hermicidade
exigida para os campos de Ghost)

Definamos g(l) como a transformacgao BRST infinitesimal do campo ¢, eg:
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Esta transformacao esta ligada ao gerador Q das transformagdes BRST:
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Logo:
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Temos que: &( 5@3 - C s(s gbx -0 ¢ ¢

33(1) =0 (eq. 163.1)

Isto pode ser provado para cada um dos campos (ou produto de campos) [Weinberg vol 2, pgs 29-31], no caso do campo A:
W~
SA = D)J C O (conforme mostrado na pg 161)
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1——9 notando que a transformacao de um campo bosénico

é fermidnico e vice versa (veja 160.1)
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A
Isto implica que Q? = 0 ou Q? é proporcional a identidade. Q? ndo pode ser proporcianal a | pois a acdo
de Q muda o numero de campos de Ghost (sempre na mesma dire¢ao), entao:

Q‘ = O (operador nilpotente)

Esta simetria global leva a uma carga conservada que é dada justamente por este operador Q:

[Q)"‘]zo

O que queremos agora é usar esta simetria para selecionar, dentre todos os graus de liberda-
de extra que foram introduzidos na teoria (pela fixacao de gauge), aqueles que identificaremos com
os estados fisicos. E preciso garantir, especialmente, que os estados selecionados nao sio levados nos
nao-fisicos pela evolucao temporal do sistema. Dois operadores que comutam com a hamiltoniana,
pois sao geradores de transformacdes continuas do sistema, sao justamente o Q definido acima e
também Q_ que gera a transformacao 162.2. Com isso em mente, definimos os estados fisicos:

Q| fHrs>=O Qe |PHIS> =O
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Notemos entao que:
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gue sao justamente os termos que adicionamos na Lagrangeana para fixar o Gauge (compare isto
com a equacao 159.1). Logo:
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mostrando que este novo pedaco da Lagrangeana nao contribue em nada para espalhamento entre
estados fisicos.

Adicionalmente, é natural exigir que elementos de matriz entre estados fisicos sejam indepen-
dentes da escolha para a fixacao de gauge. Nossa lagrangeana pode ser escrita como:

L= o+

“gauge invariant” (pedac¢o sem fixacao de Gauge)

Se definirmos & como a variacao obtida por mudar o termo de fixacao:
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exigir que gé-cl p> =0 implica: <<1Q = QUp = =0

O que nos diz que somente estados no nucleo de Q podem aparecer em elementos de matriz que
sejam independentes da fixacdo de gauge. Ainda mais, considere estados do tipo:

| > = ‘%P*_Qli}

) estd naimagemdeQ
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L_/\V fisicamente equivalentes

Por isso os estados fisicos independentes pertencem ao nucleo de Q modulo sua Imagem (a cohomo-
logia de Q)
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E possivel mostrar (veja Weinberg vol 2, pgs 33-34, para o caso simplificado da QED) que os
Ghosts pode ser escritos na forma:

E portanto sao equivalentes a zero (podem ser removidos da teoria com escolha certa de gauge)

|dentidades de Slavnov-Taylor
(Ryder7.6)
A partir da lagraneana 159.1, podemos voltar para a 150.1 usando as equa¢des de movimento

para o campo B? (deixando os férmions de lado):

(eqg. 159.1)
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Neste caso a transformacgao BRST do anti-ghost fica: g ¢ ~__¢& ‘)H An

% (eq. 165.1)

e |S B\\ - SLB’A;\:O (eq. 165.2)

Para esta Lagrangeana, escrevemos o funcional gerador:
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note que colocamos duas fontes

a mais do que o “necessario”

logo ficara claro porque queremos
fazer isto

Y )“2) y A & anticomutam

S, - @— comutam

pg. 161

Sy =5 (07 =0
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A jacobiano da transformacao BRST é dado por:
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e queremos mostrar que ele é a unidade. Os Unicos elementos diferentes de zero sao:
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elemento ab de uma matrizn x n (n é o # geradores do grupo)
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s6 a diagonal das matrizes n x n vai contribuir Q‘\ 6 =Q
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Podemos entao fazer a transformacao BRST no funcional gerador para obter (a medida de in-
tegracao é invariante):
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Se exigirmos a invariancia BRST do funcional gerador teremos a condi¢ao (compare o que faremos

a seguir com o que fizemos nas pags 23 a 25):
\
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Podemos entao trocar estes termos por derivadas nas fontes:
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(a vantagem de introduzir u e v foi obter esta equacao s6 com primeiras derivadas, o que ndo seria o caso usando as fontes usuais)
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(eq. 168.1)

Assim com fizemos na pg 24, queremos uma equacao para as fungdes geradoras dos vértices
I" conseguimos isso fazendo a transformada de Legendre:
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A equacao 168.1 agora fica:
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E possivel simplificar ainda mais esta equacao notando que:
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de forma que 169.1 agora fica:
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Rigorosamente falando, as identidades de Slavnov-Taylor sao relacdes do tipo:

z“\ _ i‘\ g/] — 'Z/)

onde os Z's vao aparecer quando fizemos a renormalizacao da teoria. Veremos que estas relagdes sdao
necessarias para garantir a renormalizabilidade da teoria (da mesma forma que precisdvamos de
Z,=Z7Z,na QED, o que é garantido pelas identidades de W-T, veja pagina 52). A equacao 169.3 nos per-
mite provar as relagdes de Slavnov-Taylor a todas as ordens em teoria de perturbacao, e por isso con-
tém todo o conteudo fisico das identidades S-T.

CorrecOes radiativas em teorias nao-Abelianas

(Peskin 16.5, Ryder 9.8)

Consideremos agora as correcdes a um loop para teorias nao abelianas. Assim como na QED,
esperamos que a simetria de Gauge coloque restricdes importantes para que tipo de correcao pode
aparecer e, consequentemente, limite o numero de divergéncias. Comecemos com as corre¢oes ao
propagador do préprio béson de Gauge

Auto-energia do boson de Gauge

Na QED tinhamos:
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a Unica divergéncia possivel era
logaritmica (veja pg 70)

Esta relacao continua valendo, portanto a correcao deve ter a mesma forma. No en-
tanto vamos calcula-la explicitamente para ver como isto acontece no caso nao-Abe-
liano.

Até ordem g?, os diagramas que precisamos calcular sdo:

@ /p férmion @ @ /D ghost

(p béson de gauge

uma vez que os tadpoles sao zero:
(proporcionais ao vev de juw ver pg 69)




