Teoria Quantica de Campos I
Definindo os parametros adimensionais:
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Pensemos sobre B ey:

_»> Sa0 0s mesmo para qualquer n

sao adimensionais, e nao ha qualquer outro parametro com dimensao de massa
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Equacao de Callan- Symanzik (eq. 193.3)

,3 ( /\\ 4+—»> ligada a mudanca na constante de acoplamento

@C,\\ 4— ligada a mudanca no campo (field strength)

Esta equacao nos diz que a mudancga em M sera sempre acompanhada e compensada pelas
outras duas.

Podemos generalizar o argumento acima para outras teorias renormalizaveis (com acopla-
mentos adimensionais). Havera uma funcao y para cada campo e uma funcao 3 para cada acoplamen-
to. No caso da QED (sem massa, m, = 0) (n é o nimero de elétrons e m o de fotons)
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Calculando as funcées B ey

Mais uma vez, fiquemos na teoria A4 sem massa. Como estas funcdes nao dependem de

qual fungao de Green usamos na equacao de Callan-Symanzik (CS), podemos escolher as mais
simples:
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sabemos que daqui s6
saem contribuicdes para dm

Como o caculo de dois loops é trabalhoso, acaba sendo mais simples usar a funcao de 4 pon-
tos. No entanto podemos obter alguma informacéo sobre y daqui: como nao ha correcdes a G? em
ordem A, s6 introduzimos a dependéncia em M e A em G em ordem A2. Assim a equacéo de CS para

G2 fica:
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Passando entao para a funcao de 4 pontos, temos:
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Ja calculamos esta fungéo de Green (na verdade a versao amputada dela, pgs 164-165):
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externas

( que tem correcées ~ A2
conforme vimos na pg 166)

Nossa condicao de renormalizacao agora exige que as correcoes a A se cancelem em:
P
S=t= Mz =M

O que nos da um contratermo:
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Y tem que ter no minimo de ordem A2
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Com este resultado, podemos voltar na equacao de CS para a funcao de dois pontos e obter
a primeira contribuicao a funcao y:
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que pode ser obtido
calculando
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De uma forma mais geral (qualquer teoria escalar renormalizavel sem massa), teremos sempre:
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conforme mostramos na pag. 105 (divergéncias em 6Z sao Logs)
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Se lembrarmos que 8z tem que cancelar a divergéncia dos loops em alguma escala -p? = M, conclui-
mos que:
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coeficiente do logaritmo divergente J
que contribui para 6z
(0 mesmo ocorre na QED ou Yukawa)

Podemos obter algo analogo para a funcao 3. Pensemos numa teoria com um acoplamento g de um
vértice com n linhas, a funcao de n pontos sera dada por:
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n pontos
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(56 estou interessado nas correcdes a um loop (por Lﬂ algum |nvar|an'Fe do tipo das variaveis de Mandelst?m
isso ignoro os produtos entre contratermos e entre estamos assumindo que as condigbes de renorm. sao
1Pls) para todas as variaveis deste tipo ~ -M?
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Nao sabemos, a priori, em que ordem de g temos a primeira contribuicao a %'ZS ou %%L , Mas pa-
ra que 3 possa cancelar estas contribuicoes ele tem que comecar a receber contribuicées na
mesma ordem em que 5,6 ou CBBQL e, em L.O., podemos ignorar estes termos
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(eq. 197.1)
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Mais uma vez as condi¢des de renormalizacao nos dizem quem sao 69 e 6z
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P =Y LA

(eq. 198.1)

Um fato importante a ser notado é que, como nao estamos interessados na parte finita (de
fato somente no coeficiente da divergéncia) - ndo precisamos ser muito cuidadosos ao especificar
as condicdes de normalizacao, basta fazer qualquer invariante (que fixa a escala dos logaritmos) igual
a -M2. E claro que isso s6 vale em L.O.

Argumentos semelhantes se aplicam para teorias mais complicadas. No caso da QED temos
(gauge de Feynman):

(eq. 198.2) (eq. 198.3)
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Se modificarmos os &'s calculados nas paginas 171 a 173 para férmions sem massa e para a
condicao de renormalizacdo em -M?, temos:
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De forma que:
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Importante: a sutileza aqui é que escolhemos um gauge especifico, entdao algumas destas
funcdes mudam se mudarmos o gauge, outras nao. d, (ligada ao propagador do elétron) NA0 € invariante de
gauge, 63 e B sao ivariantes (ligados a polarizacio do vacuo).






