Teoria de Campos Avancada
1 Semestre 2006/2007

Escolha um dos temas a seguir propostos. Deverd escrever um pequeno texto sobre
o tema que escolher e fazer uma apresentacao oral do mesmo perante os colegas numa
sessao a organizar em finais de Fevereiro em data a combinar. A duracao da apresentacao
oral serd no maximo de 30 minutos.
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1 QED numa gauge nao linear

Considere QED com a condi¢ao de gauge nao linear

F= a“Au% A AP

1. Escreva L ;¢ e mostre que sL.¢y = 0, onde s é o operador de Slavnov.

2. Escreva as regras de Feynman para os vértices e propagadores novos. Calcule ao
nivel arvore v+ v — v+ . Compare com o resultado na gauge linear.

3. Calcule a polarizacao do vacuo a 1-loop.

4. Mostre que o diagrama da figura junta potencialmente perigoso para o momento
magnético anémalo do electrao nao dé contribuigao (seria proporcional a \).
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2 Polarizacao do vacuo em QCD

Considere a teoria que descreve as interacgoes dos quarks com os gludes (QCD) descrita
pelo Lagrangeano
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O indice a = 1,2, ..., n referencia os diferentes sabores de quarks (up,down,...,top). Para

quantificar a teoria considere a condigao de gauge
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Para renormalizar a teoria necessitamos do seguinte Lagrangeano de contratermos:
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1. Verifique a expressao para L.
2. Verifique as regras de Feynman dadas no livro.

3. Calcule a polarizagao do vacuo.



3 Renormalizagao da Cromodinamica Quantica (QCD)

Considere a teoria que descreve as interacgoes dos quarks com os gludes (QCD) descrita
pelo Lagrangeano
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O indice o = 1,2, ..., n referencia os diferentes sabores de quarks (up,down,...,top). Para

quantificar a teoria considere a condigao de gauge
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Para renormalizar a teoria necessitamos do seguinte Lagrangeano de contratermos:
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1. Mostre que se devem verificar as relacoes

Z.  Zy  Zi 7

Zy  Zs  Zs s

2. Calcule 7y, Zy, Zs3, Z4, Zg e Z7 usando subtraccao minima (MS), isto é calcule s6 a
parte divergente dos diagramas. Verifique explicitamente que 7175 = ZyZ5.

3. Calcule a contribuicao dos fermides para Z, e Z5. Mostre que estao de acordo com
as relagoes anteriores.



4 Renormalizacao da Electrodinamica Escalar

Considere a Electrodinamica Escalar, isto é a teoria da interac¢ao de fotoes com particulas
escalares carregadas.

1. Escreva o Lagrangeano para esta teoria.
2. Deduza as regras de Feynman.
3. Identifique os diagramas divergentes.

4. Faca a renormalizacao das auto energias do fotao e da particula carregada.



5 Renormalizacao de QED Supersimétrica

Considere a QED supersimétrica, isto é a teoria da interaccao de fotoes com electroes e
dos seus parceiros supersimétricos, fotino e selectroes.

1. Escreva o Lagrangeano para esta teoria.
2. Deduza as regras de Feynman.
3. Identifique os diagramas divergentes.

4. Calcule a auto energia do selectrao e mostre que as divergéncias quadraticas cance-
lam.



6 Renormalizacao do Modelo de Wess-Zumino

Considere o modelo de Wess e Zumino descrito pelo Lagrangiano seguinte
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onde o fermido v é uma particula de Majorana e A e B sdo campos escalares reais.

1. Deduza as regras de Feynman (nao esquecer que o fermiao é de Majorana).
2. Identifique os diagramas divergentes.

3. Calcule a auto energia do campo escalar e mostre que as divergéncias quadraticas
cancelam.

4. Para renormalizar o modelo é necessario um lagrangeano de contratermos da forma
geral
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Mostre que as 6 constantes de renormalizacao estao todas relacionadas, s6 ha uma
independente, uma renormalizacao da funcao de onda. Para isso calcule todas as
constantes em MS (subtragdo minima).
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