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Recap

Divergencias en 16

grado de divergencia superficial. D =4 - 7

E =2 -B- + Mog E= 4 -log
D =2 M2 D =0

e.g.1. e.g.

las divergencias ocurren en funciones de correlacion
con

fermines a nivel arbol, i.e. con terminos en 1

-- 2 Zorbard-Ima'"X 2 c -4"

senal que las divergencies
se pueden absorber en

renormalizacion de los coefficientes de L
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el polo en del propagador se identifica con m
&

mp:masa renormalizada o masa fisica, finite



En a order it aparece

~is+Clog

Aorden R a
=x(4,x +2i)
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(1+b)k2- 1m2a) + ie
b =3log

La nueva divergencia se absorbe en renormalizacion del campo.

Es decir, se define untal que Pr=(1+b)*

De esta manera

=and =(1+b)andd-> (1+b)k en denominador

del propagador



Contraterminos



&

A 3 contraterminos, uno para cada
termino original
2= Zampard-Im oh-

*8z, Smit dependen del cutoff A ldee en regularizacion dimensional)

*8z, Sm, 81se ajustan orden por orden para cancelar

las divergencias



Reglas de Feynman con contraterminos



Si, S1, 8z se pueden determinar iterativamente imponiendo que

el propagador a todo
order tiene polo enmicon residue 1,

I la amplitud il (40) ->PD) en Sato,o es-ixp.

Iterativamente quiere decir orden por
order

S
x
=S,+81 +8? +...

Sm= S+SiR+Si+.-.

Sz=S+S(R + Se +...



orden o

amplitud M

a order cero no hay scattering ->Y se anula a order o

-> Seeo

agador

->n
+- mptitelk

poloenmicon residue 1 -> S =0,8 =

0



orden 1

M
iM =X +x=- iprise

iM(40) -> pa) en Sato,o es-itp. 4 St =0

agador at t &+enk

~
amatic Emstie (ixG+

isa?-ifm) mmtit
-

poloenmin con residue 1 -> S=CR, s =0



order 2 h

in =x +x +)) +(X +Y

=-iAp+ [logAlogA+ logy - is

iMls-is => S=[loslogA+log]
to, 4o

notar que sustituyendo 8x= S,se obtiene

ill=-ixR+[log- logt+log] +0an)
ignal que antes



orden 2 propagador
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N XR.S."XR ~ Se

(1) (1) (2)
SSm -z,Sx ↳nde divergencias tijaiseya estaban



orden 3

M
-

... t

Teorema BPHZ(Bogoliuvor-Parasiuk-Hepp- Zimmerman)

Este procedimiento elimina
todas las divergencias

para el cual no lay contratermino
indugendo e.g. en X I



Po, do. Mo son los 4,1,m en el & original. (=Lumbrd-Im-
la etiqueta "" sirve para distinguirlos de los de,XR, Mp fisicos o renormalizados







RGE

Ecuacion del grupo de renormalizacion
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incluyendo
quarks

ng=#de sabores en el
Model Estandar:u, d, e,s,bit

°@°



144, u+ o() -Xisolucion lignorando O()(

=2*- -

*M)mo)nzlog
X

x(Mo)
X(u) =

1 - 2X(r) log to mat1642
i

~

Mo M

si empezamos con x(Mo)*<1,X(m) crece.
Eventualmente la teoria de perturbaciones deja de ser valida.

Asumiendo (x) =3141642 incluso para 1grande, entences

x(M) explotaria en M =M.exp/] polo de Landau



RED, Mt+ ocess

·
Sem= MadEm=Em+-- e

-=M(Mo)
<=M(u) =

1- /em/ro) log o -SEM crece cuando la energia aumenta, 137

decree cuando la energia disminuye. us
=
me

~

v

por el efecto de me = 511 keV
2apantallamiento XEM (me) =1 fe
--

137 4tohc

mz =91 GeV

<EM (M2) -1
127



En 16" RED, md=S mat
B(0) =0, (0)>0 9

x 9 =0 esun puntofijo

xcercade g=0,30 -> I decree cuando decree

Ma='d

I =0 es un puntofijo estable IR



davepasasi g? Blo) =o, 0) do

xq =0 es unpunto fijo

* cerca de yzo,dyso -> I decree mando M
aumenta

Ma='d

I =0 es un puntofijo estable
UV

Este es el fenomeno de LIBERTAD ASINTOTICA.

ocurre en QCD, 19s):-7
16π2
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incluyendo quarks
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