Teoria Quantica de Campos Il

= /) + B—ZL (1_@1,\_, 1+v.+0(\8\

Lvo

=1
A
vl VR = v "
s} [i Séw_bwf%?(\ Lv ((1 WM TN U Ox‘ﬂ\}
C (= )lw W= (10 Fx ;«LUKOF‘ — N §
gb o (U W)™ RN TN 0?} } (; = " /V & BN ”Qx‘/] = \‘\f’\ﬁ
1& v Lv —— U 1)
S() [ ((ﬂ WY NN - 0?\ e A PR e (4 K\m MM
b N
02y = 1<)\L v Ly WA 1_(;_\(\ A (=)™
I7 M (')—»SML XN [(_ﬂ—n\“ﬂl + \(ﬁ’]

¢ =

O que nos da a primeira contribuicao perturbativa a “field strength renormalization”Z,, do
eletron. Com isso podemos, finalmente, voltar a questao da divergéncia ultravioleta do vértice da
QED (se vocé ja ndo lembra o que estamos fazendo, volte na pagina 131 e leia a introducao desta secdo). Na pg 125
eliminamos a divergéncia ultravioleta do vértice fazendo uma subtracao “forca bruta”, o que subtrai-
mos foi:
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na pg 125 fizemos a subtracao antes de introduzir p, mas é mais geral pensar na introducao de p antes
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Calculemos a soma destas duas expressoes (wz am SZy):
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Agora, considerando a férmula de LSZ (eq. 98.1), sabemos que:
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Por isso, em qualquer espalhamento que envolva este vértice, teremos nao apenas — el
mas sim:
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Considerando isso na definicao dos fatores de forma obtemos:
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que é exatamente a subtracao que fizemos na pg 125

Isto nos mostra que, apesar de termos estas divergéncias circulando pela teoria, pelo menos
nessa grandeza observavel (o fator de forma elétrico) as divergéncias se cancelam. E claro que, feito
desta forma, parece apenas um milagre numérico com pouca chance de se sustentar em ordens su-
periores de a.

De uma forma mais geral, para que o fator de forma satisfaca as condicdes que desejamos:

—_ representa o que tinha-
r (OX = /l mos antes da subtracao
1 na pg 38
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podemos introduzir um novo fator Z no vértice, definido por: P’J(c\*—_ o) = '2; 13\ (eq. 138.1)
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e a condicao em F; para qualquer ordem de perturbacao se torna:
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Felizmente, podemos provar que isto é verdade usando as relacdes de Ward-Takahashi:
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Em qualquer ordem de perturbacao

Como uma nota final, note que as identidades de WT sao consequéncia direta da simetria
de gauge da teoria e garantiram o cancelamento de divergéncias em todas as ordens. Este é um resul-
tado importante e bastante geral. No caso de simetrias nao Abelianas trocamos as identidades de
WT pelas identidades de Slavnov-Taylor que tém um papel central nos cancelamentos que precisam
ocorrer nestas teorias. Este € mais um motivo para usarmos teorias de gauge.

Auto-energia do féton
(Peskin7.5)

Vamos ver agora o que ocorre com o propagador do féton quando consideramos as correcoes
radiativas. Comecemos definindo:

@ = TG

1 ’\iﬁ os propagadores NAO estao incluidos em I1
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A primeira correcao obtida perturbativamente é:
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Dada sua estrutura de Lorentz: T("}I\ = TR <z§° + P\R({\‘\"‘{
mas também sabemos que (identidade de Ward): ‘1,, T‘JYQX =0
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Nao esperamos que haja um polo em g2 =0, ja que a QED nao tem nenhum estado de uma
particula que contribua para este diagrama, entdo assumiremos que I'1(g2) é regular em g2 = 0.

Podemos somar todas as contribuicées 1Pl para obter:
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Na pratica, para o calculo de elementos da matriz S, este propagador devera estar conectado
a uma linha fermiénica de um diagrama mais complicado:
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E neste caso as identidades de WT nos garantem que: U\\‘ /\k (‘\\ = QO

em algum lugar neste
elemento de matriz temos:
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E facil obter isso a partir da eq. 114.1, basta notar o que ocorre se usarmos LSZ do dois lados da equacéo, buscando um elemento
de matriz com dois elétrons reais. Do lado esquerdo temos dois polos, mas cada termo do lado direito tem apenas um, de forma
que este ndo contribui para o elemento de matriz. Para mais detalhes veja a secao 7.4 do Peskin.

Portanto, para fim de calculo de elementos de matriz S:
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Continuamos tendo um polo g2 = 0, portanto a massa do féton nao muda. Note que as iden-
tidades de Ward-Takahashi (e portanto a simetria de gauge) estao por tras disso. Suponha que fosse
possivel ter uma correcao com a forma proibida por WT, por exemplo:
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