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Contagem de Divergéncias Ultravioleta - Campo Escalar )\Sb

(Peskin 10.1, Ryder 9.1 ~9.5)
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Assim como antes (eq. 154.1):
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Outra forma de chegar a 159.1 é analisando a dimensao da lagrangeana. Em unidades natu-
rais a acao tem que ser adimensional:
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Voltando a lagrangeana do campo escalar podemos ver que:
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Suponha agora o seguinte diagrama:
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Como devo somar sobre todas as possibilidades, qualquer diagrama com N linhas externas tera:
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Aqui fica claro que o que multiplicaV é -Dim[A]:

D = —Dm\[/\] Vo Vi)

podemos entao dizer que:

Dm[/\l > O =b Super-Renormalizavel
D‘“‘["\l — O =P Renormalizavel

DM[/\1< O —=b Nao-Renormalizavel (1611)

Esta analise poderia ter sido feita também para a QED ou qualquer outra teoria, com a mesma con-
clusao.

Teoria Perturbativa Renormalizada

(Peskin 10.2, Ryder 9.3)

Nos preocuparemos agora em achar métodos gerais para redefinir nossa teoria em termos de
grandezas observaveis e finitas. Note que no caso das correcdes radiativas para QED foi possivel, uma
vez que consideramos todos os diagramas e redefinimos as constantes, ter observaveis finitos. Essen-
cialmente o que fizemos foi a troca:
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Colocando de forma simples: isto é a renormalizacao! Daqui para frente o que faremos é en-
contrar métodos praticos e confidveis de fazer esta troca (ja que até agora fomos fazendo de forma
um tanto caso a caso).

Vejamos como fica a teoria /\CE' , analisando
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Analisemos quais sao os diagramas divergentes desta teoria. Como ela é simétrica por (b-a }b
todos os diagramas com um numero impar de linhas externas dao zero. Segundo a eq. 159.1 (para
d =4, quando nao importa o nimero de vértices):
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(ndo nos interessa)
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Escrevendo uma série de Taylor (agora em p2) e estudando a divergéncia dos coeficientes (co-
mo fizemos na pg 156 para QED) obtemos:
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Sao trés constantes divergentes que precisamos “absorver” em redefini¢ées. Faremos isso redefinindo
a constante de acoplamento, a massa e o campo em si. Lembrando que:
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Se quisermos obter um propagador proximo ao polo que seja parecido com o de uma parti-
cula livre (s6 que com a massa fisica) devemos remover este Z. E possivel fazer isso definindo:
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(eq. 162.1)

O resultado desta substituicao na deducao das pgs 89 e 90 sera o de fazer sumir o fator Z em
toda a conta. O mesmo ocorrerd com todos os Z's que aparecem na formula de LSZ (eq. 98.1).
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Ainda precisamos nos livrar de ¥n, e \,.Para tanto definamos:
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Importante: note que nao somamaos estes Nnovos termos, apenas re-escrevemos a lagrangeana em
funcao de novos campos e parametros.
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Os parametros fisicos, m e A. A massa ja esta bem definida como a localizagao do menor
polo da funcao de dois pontos. No caso de A, temos liberdade de escolha. Escolheremos definir:

A
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Essa definicbes podem ser resumidas em duas equagdes, chamadas de condicoes de renor-
malizagao:
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polo e o seu residuo (m e Z).
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Esta“nova” lagrangeana tem as seguintes regras de Feynman:
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(notem que tratamos os contra termos como novas interagdes) e a utilizacao desta lagrangeana com
contratermos é chamada de Teoria de Perturbacao Renormalizada.

O procedimento a seguir é entao o seguinte:
(1) calculamos a amplitude desejada com as regras de Feynman novas

(2) seguimos o procedimento usual para tratar loops (parametrizacao de Feynman, regulariza-
¢Oes, etc...)

(3) o resultado vai ser funcao dos parametros nos contratermos (6z, dm e dA no caso escalar)
(4) usamos as condicoes de renormalizacao (eq 163.1) para encontrar os parametros

As amplitudes resultantes devem ser finitas e independentes do regulador
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Vejamos como ficam as divergéncias de A gSL' !
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(eq. 164.2)

OFY £ —m (rpy-o

Vis)= * A -
I

A

= L~ /) [(a- /;\ g \-/4\_,‘ —
J"’ﬂ W [\m ~5(4 8\ Y v,

=t (e \S%

Ny | (eq. 164.3)
M

3 A
= >\ () _l— —
EA (I 8 Xf [0y PO




Teoria Quantica de Campos I
1
= ,)‘\_i g )16 (,66_ —B?S‘J,SLH [h’] _L.J[v«l— %61-&\-1\,“3 ) LN[N\‘XB

AT

Juntando este resultado ao de 164.1, temos
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e também (expandindo o propagador em torno do polo):
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