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(eq. 64.1)

Finalmente:
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De onde vemos que o propagador de um boson de Gauge depende deste parametro o (que
esta ligado a escolha de de Gauge). No chamado “Gauge”de Feynmana =1 e:

(Moment., Euclid.)

(eq. 64.2)

(Moment., Euclid., Gauge de Feynman)

(2) 1
C—” (qz.)u='l\ = _E_ gr”

(eq. 64.3)

v
fixamos o Gauge e depois integramos sobre todas as fixacdes possiveis com a seguinte distribuicao:
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Quantizacao de Teorias nao-Abelianas

(Ryder 7.1-7.2, Peskin 16.1-16.2)
Queremos agora quantizar a teoria obtida para um campo de gauge nao-abeliano:
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Assim como no caso Abeliano, temos um problema com a soma sobre configuracdes equiva-
lentes. Agora as configuracoes equivalentes estao Iigadas por'
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Podemos definir uma identidade idéntica a 60.4:

1 = D)C S(G—(/"\x\\ DETLSGL (eq. 65.1)

fVmculo G (A ’C\ o \17 Para o vinculo que |a usamos (pg 61):
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N&o precismos fixar o vinculo, apenas assumir que ele é linearem Y :
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nao dep.de p (invariante de gauge)| (eq. 65.2)

e podemos tirar o determinante da integral em 65.1:
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(eqg. 65.3) (compare com 60.4)

Inserindo a identidade 65.1 na integral do funcional gerador, temos:
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note que estamos em Minkowski N— —
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Podemos entao fazer uma mudanca de varidveis em A, que é a transformacao de gauge que leva
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A medida de integracdao nao muda, a final de contas a transformacao de A ndo passa de uma transla-
¢ao seguida por uma rotagao (unitaria) do vetor A?, entao:
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Nada na integral em A depende de y, isto nao passa de um
Y ~______p infinito multiplicativo.
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E aqui que surge a diferenca entre os casos abeliano e ndo-abeliano. No caso abeliano, para
uma fixacao de gauge genérica:
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A [ A,,l também independe de A

e pode ser tirado da integral e ignorado (outro fator multiplicativo)

Agora temos:
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g (“(A"\ é uma matriz quadrada (indices a e b) de dimensao N2-1 (a,b sdo indices que numeram
87(*' os geradores do grupo e estamos pensando em SU(N) )

Podemos escrever o determinante como uma integral funcional de fun¢bes de nimeros de
Grassmann:
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I campo de numeros de Grassmann. Multipleto com n
matriz nxn componentes, No caso em questao isso significa
campos se transformando na rep. adjunta de SU(N)

Finalmente:
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fatores g e -i incluidos na definicao
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C [\Adjunta de SU(N)

Anti-comutam (estatistica de férmions)
) Relacao spin-estatistica errada!
Escalares de Lorentz (spin 0)

L— Fantasmas (Ghosts) de Faddeev-Popov
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(Espaco dos momentos, Mink) ’,L" « F\\ 25 P
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Acoplamentodegauge ¢———— T (eq. 67.3)
(Espaco dos momentos, Mink)
Com isso em mente, temos:
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Esta d é tratada da mesma forma que o caso abeliano, e temos para uma fixagcao genérica:
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Basta multiplicar Z pela identidade NC%X ?Lﬂ @ g ;\g — /]
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'\—~—p Escolhido de forma a garantir a ident.
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E fazer a integral em ® usando a delta:
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Absorve as normalizagbes 6\’(5]:

(Gauge Fixing)

Podemos inclusive incluir os férmions para a lagrangeana final:
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(eq. 68.1)
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Depende da rep. em que 0s vy se transformam

(esta forma é para a fundamental)
Lembrando que ainda restam indices escondidos nos férmions:
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indices da representacdo em que os férmions se trans-
formam (neste caso a fundamental de SU(N) (A,B=1...N))

As regras de Feynman da parte fermiénica ndao mudam muito, basta lembrar que temos um
numero de férmions igual a dimensao da representacao do grupo. O progador sé muda para incluir
o indice da simetria interna:
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(Espaco dos momentos, Mink., Iy = Diag{1,-1,-1,-1}) (Espaco dos momentos, Mink., Iy = Diag{-1,1,1,1})
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Uma vez fixado o Gauge, podemos obter o propagador para os bésons de Gauge a partir dos

termos:
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— 4 —1> temos que inverter este operador
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Este operador tem inverso e podemos mostrar que este é:
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(Mink., Momento)

(eq. 69.1)

Notando que temos N?-1 propagadores idénticos.
A interacao dos férmions vem de (assumindo que se transformem na rep. fundamental):
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(eq. 69.2)

(Mink., Momento)

Temos ainda alguns termos provenientes de — ﬁ— (Fr,o: \ .
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(Mink., Momento)
C) g (eq. 70.1)

Seguindo a mesma logica, obtemos o acoplamento qudrtico (sao 4! contragdes, mas somente
6 delas sao diferentes e se repetem 4 vezes, o que some com o fator 1/4 da Lagrangeana):
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A introducao dos Ghosts de Fadeev-Popov pode serincbmoda, mas nao leva a nunhum re-
sultado observavel que contrarie o estabelecido experimentalmente. Em especial, nao introduz ne-
nhum grau de liberdade adicional na teoria (que continua sendo uma teoria de bésons de gauge,
férmions e escalares, conforme o caso), e portanto ndo ha escalar com a estatistica errada. Nao fare-
mos isto em detalhes, mas é possivel mostrar que:
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polarlzagoes longitudinais dos bésons de Gauge

o que nos indica que os Ghosts agem como graus de liberdade “negativos” e sua Unica funcao é can-
celar as polarizacdes nao fisicas dos bdsons de Gauge.

Este cancelamento nos loops deve estar ligado ao mesmo tipo de cancelamento nas pernas
externas, fazendo com que nao seja possivel observar nem Ghosts nem bdsons de gauge com a pola-
rizacao indesejada. E possivel usar as transformacdes BRST para definir os estados fisicos da teoria e
entao mostrar que estes estados (que incluem apenas as polarizagcdes transversais dos bosons de
Gauge) nunca sao levados nos estados nao fisicos (Ghosts e Bdsons Longitudinais) pela evolucao tem-
poral do sistema. Para mais detalhes veja as notas do curso de campo de 2013, pgs 153 a 165 em

http://www.ift.unesp.br/users/matheus/files/courses/2013tqc2/tudo_TQC2.pdf
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