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En el capítulo anterior...

← divergencia logarítmica

Grado de divergencia superficial:  D = 4 L – 2 I 

* D ≥ 0:   es divergente

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



en λ ɸ4:      D = 4 – E      ←  Solo depende de E             ← # líneas externas

Quedan 2 tipos de divergencias

* E = 2  → D = 2:

* E = 4  → D = 0:

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

En el capítulo anterior...

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



Regularización

→ 3 tipos de comportamiento
Tipo de teoría Dimensión del acople Divergencias                Ejemplos

* Súper renormalizable > 0 # finito de diagramas λ ɸ3

diverge superficialmente

* Renormalizable = 0 # finito de amplitudes λ ɸ4

diverge superficialmente QED
a todo orden

* No renormalizable < 0 todas las amplitudes λ ɸ5

divergen a un orden gravedad
suficientemente grande

→ En una teoría renormalizable, las divergencias se absorben en un número finito de parámetros,
lo que equivale a un número finito de contra términos.



Regularización
* Cut-off Λ:

después de la rotación de Wick

Λ tiene unidades de energía (masa)

ejemplo:

* Regularización dimensional:

Para mantener λ adimensional, se introduce un parámetro μ con dimensión de masa

→ A. Zee, “QFT in a Nutshell”, Apéndice D



Regularización
* Ejemplo:

← clase pasada!

← + términos de orden ε

→ divergencias = polos en ε

https://en.wikipedia.org/wiki/Euler’s_constant

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


Ahora en más detalle: Cut-off

Truco de Feynman

Cambio de variable

← clase pasada



Ahora en más detalle: Regularización dimensional

Truco de Feynman

Cambio de variable

← 2 diapositivas atrás

Esquema MS (minimal substraction)
contra término absorbe polo en ε

Esquema MS (modified MS)
contra término absorbe polo en ε, ˠ y log(4π)

_



Renormalización



Renormalización
Volvamos a la amplitud ɸ ɸ  → ɸ ɸ    en λ ɸ4

Problema aparente: M depende de Λ → ∞

Solución: entender el significado de λ



Renormalización

λ determina la magnitud de la interacción λ ɸ4

Para medir λ se hace un experimento  ɸ ɸ  → ɸ ɸ   y se mide dσ/dΩ   para ciertos valores de p1, p2, pA, pB

 y por tanto (s0, t0, u0)

Como dσ/dΩ   α  |M|2 , efectivamente de mide |M|2 , pero |M|2  depende de todas las correcciones en λ .

Lo que se mide se define como un λ renormalizado λR .    

Por lo tanto                                                                                                         a una escala dada

→ Esta ecuación relaciona el λ en el lagrangiano con el valor observado λR .



Renormalización

donde a una escala
   dada!

Se despeja λ

Se sustituye en M

a cualquier escala!



Renormalización

* Finito

* Independiente de Λ

* Predice



Divergencias en G(2)

← transformada de Fourier



Divergencias en G(2)

Por invariancia de Lorentz

← divergencia cuadrática

Para determinar E se deriva con respecto a           , luego de evalúa en k = 0

← divergencia logarítmica

Similarmente, se obtiene que F es finita



Divergencias en G(2)



Divergencias en G(2)

* el polo se corre de m a mR

 

                                                                                          ← renormalización de la masa

* el residuo en el polo se modifica de 1 a (1+b)-1

                                                                                           ← renormalización del campo ɸ

                                                                             en el propagador



Contra términos
Lo que hemos hecho hasta ahora:

Se reescriben los parámetros originales (ɸ, m, λ)
en términos de los parámetros renormalizados (ɸR, mR, λR),
para que la dependencia en Λ desaparezca.

Se procede sistemáticamente a todos los órdenes
incluyendo contra términos dependientes de ɸR, mR y λR.

Sólo se necesitan 3 contra términos, todos de la misma forma que los términos originales

Los coeficientes δZ, δm, δλ dependen de λR  y se determinan iterativamente.



Contra términos: ejemplo
Amplitud ɸ ɸ  → ɸ ɸ    en λ ɸ4

En particular, se hizo una medida para (s0, t0, u0)

Por lo tanto → 

Sustituyendo 

                         → igual que antes



Próximamente…
Reglas de Feynman con contra términos
Grupo de renormalización



http://laconga.redclara.net

contacto@laconga.redclara.net

lacongaphysics
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