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@ En el capitulo anterior...
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1 integral por bucle 1 propagador por cada linea interna

Grado de divergencia superficial. D=4 L -2 ]
*D >0: esdivergente

*D < 0: puede ser divergente (superficialmente convergente)



@ En el capitulo anterior...

enA¢* D=4-E <« Solodependede E «— # lineas externas

Quedan 2 tipos de divergencias

*E=25D=2: oy, 5=

—)— |
*E=4-D=0: 7 ey, YA

*E>4-D<0 pero el diagrama puede ser divergente si contiene un subdiagrama divergente...

\6 \6 Teorema de Weinberg: un diagrama es convergente
o si su grado de divergencia superficial y el de todos
sus subdiagramas es negativo.



@ Regularizacion

- 3 tipos de comportamiento

Tipo de teoria Dimension del acople Divergencias Ejemplos

* Super renormalizable >0 # finito de diagramas A @3
diverge superficialmente

* Renormalizable =0 # finito de amplitudes A ¢*
diverge superficialmente QED
a todo orden

* No renormalizable <0 todas las amplitudes A ¢°
divergen a un orden gravedad

suficientemente grande

— En una teoria renormalizable, las divergencias se absorben en un nimero finito de parametros,
lo que equivale a un namero finito de contra términos.



* Cut-off A - A.Zee, “QFTinaN
después de la rotacion de Wick k% =i k4

0o A
f kP~ dk —s / kP dk

A tiene unidades de energia (masa)
/ ek : S PS4 }o@
= og | — | — s
(27)4 (k2 — 2 + iﬁ)g 1672 | °\ ¢2

* Regularizacion dimensional:

ejemplo:
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Para mantener A adimensional, se introduce un parametro y con dimensién de masa
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— clase pasadal
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History
Discovered 1734
By Leonhard Euler
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— divergencias = polos en ¢


https://en.wikipedia.org/wiki/Euler%E2%80%99s_constant
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Truco de Feynman

Cambio de variable
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Cambio de variable [I=k+axp
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contra término absorbe polo en ¢ contra término absorbe polo en ¢, Yy log(4n)



Renormalizacion
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Problema aparente: M depende de A - o

Solucién: entender el significado de A



@ Renormalizacidon
s

A determina la magnitud de la interaccién A ¢* l\/ 1
ts

fiz

Para medir A se hace un experimento ¢ ¢ = ¢ ¢ y se mide do/dQ2 para ciertos valores de pi, P2, Pa, Ps
y por tanto (So, to, Uo)

Como do/dQ o |[MJ?, efectivamente de mide |M|?, pero [M|? depende de todas las correcciones en A .

Lo que se mide se define como un A renormalizado Ag .

i\2 A2 A2 A2 .
log — + log — 4+ log — 23 a una escala dada
3272 o8 S0 +log to +log Ug +0(X)

Porlotanto —i\p=—i\+

- Esta ecuacidn relaciona el A en el lagrangiano con el valor observado A: .



Renormalizacidon
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Se despeja A
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Renormalizacidon
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* Finito

* Independiente de A

)\2 Uu .
*Predice  M(s1,t1,u1) = M(so.to. o) = 557 llog 22 + log 2+ log 22| + O
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Por invariancia de Lorentz
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@ Divergencias en G®? e
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@ Contra términos

Lo que hemos hecho hasta ahora:

Se reescriben los parametros originales (¢, m, A)
en términos de los parametros renormalizados (¢r, Mg, Ar),
para que la dependencia en A desaparezca.

Se procede sistematicamente a todos los ordenes A2, [ A A2 A2 .
) i i ) A=Ap+ 55 [Iog——l—log——i—log— + O(Ag)
incluyendo contra términos dependientes de ¢r, mr y Ar. 32m
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Solo se necesitan 3 contra términos, todos de la misma forma que los términos originales

Los coeficientes oz, om, ) dependen de Ar y se determinan iterativamente.



Contra términos: ejemplo

Amplituddd -9 ¢ enA ¢?
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En particular, se hizo una medida para (S, to, Uo)
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Proximamente...
Reglas de Feynman con contra téermino
Grupo de renormalizacién
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