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Consideraremos

campos
escalares reales con interacciones de la forma
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Propagador de Feynman AFAy TOITMINI 104

Recordar El propagador de Feynman es una funciónde Green para
el operador de Klein Gordon i e Ar satisface

dnd m2 Delay ida y

Explícitamente está dado por la siguiente expresión
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para comparar con la notación de Bogoliubov DE IAF x

Serie deDyson
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Este diagrama proviene de una teoría Rq Está asociado a un término

de orden 2 de la matriz de scattering
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S da lugar a varios diagramas entre ellos tenemos

y o y

Nos interesa el primero de estos el diagrama de autoenergía 1 0

Según el teorema de Nick la contribución a S que corresponde

a este diagrama es la siguiente multiplicidad 21212 18
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2

18 i dx dy Delay Yancey

El propagador Aral es en realidad una distribución Por lo tanto el

producto Ark Arca no está definido Esta es la razón detrás de la

divergencia del diagrama asociado a esta expresión

Cómo encontrar una solución a este problema

Comencemos por reconocer el caracter singular de distribución del

propagador DeCx De hecho se puede mostrar quepara X cercano a



cero se tiene

Af x SIX
tafia II OM tighthumita

Analizaremos el problema en el espacio de momento

Recordemos
que con una convención adecuada en la definición de F

la transformadade Fourier F y
la convolución están relacionadas

a través de la siguiente identidad

Tlf g FA Fly
Usando la notación FA I tenemos entonces queEg ÉI
Suponiendo que sea posible de algunaforma definir el producto AFINALA

esperaríamos que se mantuviera dicha identidad i e CAI AF Ae

Claramente en este momento ningunade estas expresiones estábien definida

Podemos sin embargo seguir calculando de manera formal e intentar

resolver el problema de una de las siguientes 2 formas

Opción 1 arreglar el problema a nivel de Ir us Pauli Villars

Opción 2 arreglar el problema a nivel de II o de manera

equivalente a nivel de DÍA us RegDim

Notemos
que formalmente las expresiones para Á y para ALÁ

coinciden

Por un lado tenemos con AIK I
IT Kam2 IE
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Por otro lado asumiendo que tiene sentido escribir Ariasobtenemospara su transformada de Fourier
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Optaremos por la opción de regularizar la integral que corresponde

a CAI haciendo uso de regularización dimensional Para esto comencemos

por definir

Ilp 1 Sdk
1

2 2T IKEmitin p a
2
mitin

En las notas Regularización dimensional se trabajó una integral a la que
llamamos I'Pp y que

coincide con Ilp cuando D 4



Para Ips habíamos obtenido previamente el siguiente resultado
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Si tomamos D 4 ZE obtenemos
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Observación

Es claro que la integral Ilp aparece como parte de una

contribución de orden i en una teoría de

Como estamos usando el método de regularización dimensional es

necesario tener en cuenta que al cambiar la dimensión a D

la acción ahora será de la forma di L donde L

debe ser un Lagrangiano con las unidades adecuadas Para el

caso del campo escalar con interacción 14 es fácil mostrarque

para que fix L mantenga unidades de acción basta con introducir



un factor u con dimensiones de masa que modifica la constante

de acople d de la siguiente forma

A y R µ
D la

Por esta razón introduciremos una nueva integral que es tan

solo CNT veces la integral I p
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De esta forma si tomamos D 4 ZE obtenemos

D 4ZE
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PCE dx ya
E
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Para simplificar la notación escribiremos

regattep APE
Ahora

para aislar la divergencia en reg 1 p usaremos la siguiente

forma asintótica de la función gamma válida para Ecce

PLE _8 OLE

donde 8 es la constante de Euler Mascheroni



Ahora teniendo en cuenta que
AE En 1 Elma podemos

escribir para Esas
E

reg Atp ya
I TE d
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Volviendo a la expresión inicial para Ár recordemos
que

teníamos

lo siguiente
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Reemplazando estas expresiones formales por sus versiones regularizadas

podemos escribir

litreg II p 2
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Si definimos

Ising bip t
1
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entonces podemos escribir

i regaláisG iliIáigt Ifinlp.nl
Tomando la transformada de Fourier inversa obtenemos una versión

regularizada del producto AFGAFIX
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Si ahora definimos

AE fin x jyfdpePIfinlp.is

entonces podemos escribir

iregIAFII IETTII.mg Sex ILDE fin x

Si tomamos el límite Eso la constante Ising a E va a

diverger Sin embargo AE fin x será una cantidad bien

definida

Volvamos nuevamente al operador de scattering El término deorden

2 que nos interesa es

it no ifdtxfdtyldekyst.my2

representado en el espacio de configuración con el diagrama Y

Si reemplazamos Arg por reg IAN y obtenemos una

expresión que es la suma de un término singular más un término

queda una contribución finita al diagrama
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Notemos ahora que al reducir las integrales de dos a una haciendo uso

de la distribución Sexy vemos que el primer término tiene la

misma forma de un término de orden 1 una contribución a 5

De hecho el Lagrangiano de interacción en este caso sería de

la forma 29 donde X es una constante divergente en el

límite Eso que es proporcional a Itsy

Either dtxfdtykrkisIsinj.TWSexg ely

L i fdtxyi.LIIsing ex



Si redefinimos parámetros de masa haciendo

mi MI 5m

entonces al llevar el término 5m a la parte de interacción

del Lagrangiano La Ismay obtendremos las siguientes

contribuciones a S a orden 12 solo teniendo en cuenta

el diagrama de interés en orden 2
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trip not fdtxfdg.CA lfinlxy celxlely

términos adicionales de orden i que
estamos ignorando por el momento como

os

Juntando los coeficientes de ex obtenemos

Efm t 18in Isi
Podemos hacer que este término se cancele si escogemosadecuadamenteel valor de 5m
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