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Se pensarmos em um campo sem massa (m = 0) e cuja fonte externa é uma carga pontual
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temos que ¢(x) = ¢(>_2) é justamente 1/|>_<°| (o Laplaciano agindo em ¢(x) tem produzir a delta) e portanto
temos a lei de Coulomb:
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Por outro lado, para esta teoria livre sabemos que (eq. 109.1): Z [3) = C

S We[3) = —L,q(;’z[)]y—- SAT

Entao, (f)& [3—1: D (‘W"LS_X\ _ Ul 3\(&3 (que coincide com a solucao obtida via principio
~— SN ———— daminima acao)

._@ — —( (Isso so vale na teoria livre!)
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Se tivéssemos ligado a interagao, teriamos:
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Correcoes quanticas (sé possiveis na presenca de interacoes)
Campo “classico - classico!” vem do princ. da extrema acao na presenca de fonte

Campo “classico” significa “pouco relativistico”, ndao ha energia o suficiente para produzir particulas
(vacuo da TQC), mas as corregdes quanticas estao incluidas. Este € o nosso (O, [3]

Vamos tentar agora reorganizar esta soma, para encontrar a funcao geradora dos diagramas 1PI (nzo ¢
ébvio que ela deveria vir dai, mas aguente até o fim), coquuemos mais alguns termos:
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\jf mais a frente deixarei claro porque a 1Pl de dois pontos ficou outro nome
b I'™=funcao 1Pl com n linhas saindo
pe

nsando agora em uma teoria mais geral, que pode ter isso, ex: ALp> —o )L.—< )




Ai basta notar que:
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(eqg. 179.1)
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gue é uma equagao auto-consistente para o campo classico (ressomei toda série perturbativa). Pode-
mos entao definir o funcional gerador:
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(eq. 179.2)
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(ﬁuf‘ O (eq. 179.4)

Com estas definicbes podemos re-escrever 179.1 na forma:
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que pode ser invertida: A
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Definimos entdo a Acao Efetiva:

f—‘[(b@] = I;L(bcol + g ¢}Q.A—1QS&

(eq. 180.1)
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Para a qual vale: 2 [d)@\] I
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O que é muito parecido com o que vale para a acdo, via a equacdo de movimento CLASSICA:
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dai 0 nome “acdo efetiva” Da mesma forma que o campo ¢, é o que vemos a baixas energias com cor-
recdes quanticas ja incluidas, a acdo efetiva é a acao que de fato dita o comportamento deste campo
(incluindo em si as flutuacdes quanticas).

Definimos ainda:
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Cuja Unica diferenca para as defini¢cdes 179.3 e 179.4 esta no segundo termo:
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(eq.180.4)

L lembrando que s6 essa parte é a funcao 1Pl de dois pontos

é possivel mostrar que esta funcao é a inversa do propagador completo da teoria:
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Tpfpagadorincluindo TODAS as correcoes perturbativas: =—a + ‘—Q—o + "@“‘ t.-.
mas para fazer isso precisamos primeiro definir o propagador completo:

Funcao conectada de dois pontos

pontos:

Ja definimos a equacao conectada de 1 ponto (eq 177.3), facamos o mesmo para a a de dois

C
C_&(x,z)s =

T ST e W Y RGN
STl I

(eq. 181.2)
Substituindo ¢, pela equacao auto-consistente (179.1):
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DRI ‘\u estes termos somem
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desde que
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o que prova 181.1 e identifica G, como o tal propagador conjpféto, gue é justamente o que queria-
mos (o propagador livre mais a soma de todos os diagramas conectados de dois pontos). Notemos
que:
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propagador da teoria livre




Teoria Quantica de Campos |

Com isso ja obtivemos um funcional, a Acao Efetiva, que gera as funcdes 1PI. Resta agora mos-
trar que podemos obter a acdo efetiva como uma transformada de Legrendre da energia livre (sem is-
so ndao conseguimos calcular a acao efetiva, ja que foi definida como uma soma de infinitos termos).

Queremos mostrar que:
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(eq.182.1)
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Acao classica como geradora dos diagramas em “nivel arvore” (sem loops)

Uma das formas de pensar o limite

~SCH+ T+ _ ~.
e e da1+ 3 %
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*ﬂ: — () € notar que na equacao abaixo:

podemos ignorar todas as trajetdrias nao classicas do lado esquerdo e ai a acao efetiva e a classica sao
o0 mesmo. Sabemos que a agao efetiva gera certos diagramas (os diagramas 1PI) entdao podemos nos
perguntar se a acao classica também funciona como funcional gerador de algum diagrama e, se sim,
quais sao eles. Para obter a resposta, tomemos uma teoria simples como exemplo:

g[cﬁ) - _;_ ¢"X1‘b” gaﬂ <}>‘<\\

SSL(b) _ 3(’&\ =D (&—1?53(3&\ +%¢3(%5:T(Y(S

5000 )
Brov= (- 3WD - 2 (¢ Yo

(eq. 182.1)
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Que, em diagramas fica:
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consigo gerar qualquer diagrama
em arvore, mas nunca um loop

Isso quer dizer que os diagramas em nivel arvore sao “classicos” (no sentido mais geral da pala-
vra)? Nao. De fato se calculamos estes diagramas usando propagadores e no fim interpretarmos todos
os resultados como amplitudes de probabilidade, teremos, como esperado, efeitos ja conhecidos de
mecanica quantica, tal como interferéncias entre canais alternativos. O que estamos perdendo entao?
Os efeitos quanticos intrinsecos de uma teoria de campo, que sao codificados nos loops da expansao
perturbativa. Estes efeitos serao melhor abordados em TQCII, mas consistem essencialmente no fato
de uma excitacao do campo (uma particula) acabar interagindo com o préprio campo, com varias con-
sequéncias (o propagador completo tem um polo que nao coincide com a massa na lagrangiana,
running das constantes de acoplamento, etc...)
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Equacdes de Dyson-Schwinger
e identidades de Ward

(Nastase 18, Peskin 9.6)

A nivel classico vale:
%iil _o0 =0
SO

Queremos o equivalente quantico disso. Considere a identidade:
+-0
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Podemos generalizar isto para a integral de trajetéria e, no caso do espac¢o Euclideano nem precisa-
MOS que 0 Campo Va a zero, a ciclicidade da integral ja garante isso:
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KES/N) leia-se: (1) agimos com a derivada em ¢ na acao;

- [_ BS L S(“\l = LK] — O (2) no resultado, troco todos os ¢ por derivadas
SO jg. X

em J; (3) essas agem em Z.






