Teoria Quantica de Campos Il

Uma analise equivalente para fungdes de mais pontos nos leva a:
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Note que para campos com spin teriamos fatores de polarizagao no lado direito, tal como ug(k) ou g, (k)

Funcdes de Vértice
(Ryder7.3)

Da mesma forma que fizemos para o propagador, podemos também definir uma soma para
todas as correcdes do vértice (por exemplo em 1.0%):
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Note que no caso da teoria Ap* temos um vértice com 4 pernas externas e na QED com trés.
Podemos também (em ambas as teorias) definir uma funcao de vértice para duas pernas externas.
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Vamos ver como podemos definir estas fungdes para qualquer ordem o obter um funcional
gerador para elas. Primeiro definimos:
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Pensemos neste objeto em uma teoria escalar livre:
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LD que é a solucao classica do sistema

W SR

d(nd) Bcj) %_% e d s
\ PP N By
99‘(3043“ /_;—W\QP%—VQ\) <; £ ) ‘\@
P

Supondo agora que eu “ligasse” a interacao, as contribuicdes para esta funcao de um ponto
seriam (pensando em 1.0%):
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Pensando em termos de diagramas 1PI (e em uma teoria mais geral):
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(eq. 104.1)

Vamos definir o funcional gerador para estas fungoes de vértice:
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Comparando isto com 104.1, temos (toda a parte entre parénteses é basicamente isto com

uma poténcia do campo classico a menos): \

"

é\’—ﬁ;: qgoz <T5c\<\\ = SJ\‘\A Br (o) (TC‘K\ + 9 ﬁﬁi’ﬂ\

S Sl SPa (y



Teoria Quantica de Campos Il
(D) Gy (T = = (1 (eI oy (59, + .01 \

,Stx_a\ %cbdz(@
~ m
(DJ— ""\l) Cb(_\ ((3@33 _ S Pf—(kk] _ T(Ww i [SW(V( @1
gq)d(\'\ 233@5 D (B Patd) = (DD AL
5 /e S )
By (O (ijﬂ B 11%)1 PG (Dx”\ ) D (3%3} \—— Y
M E(Pil (eq. 105.1)
\8_,_‘—1 = "—S(\.\ S ]—\

()
=TT 0P = (Deed) 80y

2Pt 3154(‘\ 0 (bmub\ L—\_’L

i}azg ‘—\ (O(K_)B\

(ON)
\’\7/3\-_——)7 P C‘(n J-\(Y\\ -

KN /

6,20

Scpo_m ' §<p £

Suponha que definamos F[% com a expressao:
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que é justamente como o definimos antes (eq. 105.1) - usaremos esta nova definicao porque é mais
facil generaliza-la quando tivermos mais campos.
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Note que a funcdo 1Pl de dois pontos é Tr (‘ \b\ e Nao ] (X, \,6\
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Temos uma Interpretacao para q'—l ?
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Queremos achar relagdes analogas a 107.1 e 107.2 para vértices de mais pontos. Notando que:
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Podemos escrever a seguinte derivada
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E aplica-la a ambos os lados de 107.1: Teoria Quantica de Campos |l
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O que nos mostra que a funcdo de vértice de fato contém os diagramas amputados que
gueriamos. Outra forma de ver isso é invertendo a expressao acima:
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dos propagadores completos, o efeito deles sobre o correlator
serd o de“amputar” os propadores.

Podemos continuar derivando para obter expressoes para as fung¢des de ordem superior. Em
termos de diagramas, a expressao para a funcao de 4 pontos seria:
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Obs: note que na pg 105, trocamos a definicdao de P[Cﬁ&) dada por 105.1 por:
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0 que é uma generalizacdo da transformada de Legendre = ©

Identidades de Ward-Takahashi na QED

(Ryder 7.4, Peskin 7.4)

Com as defini¢des feitas nas ultimas paginas podemos agora provar uma generalizacao das
identidades de Ward para os propagadores e vértices completos, as identidades de Ward-Takahashi.
Comecemos notando que quando quantizamos o campo eletromagnético fomos obrigador a fixar
0 gauge, pensando na Lagrangeana da QED:
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