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Postawmy sobie za zadanie obliczenie amplitudy przejscia ¢ — ¢, gdzie ¢ jest rzeczywistym polem
skalarnym. Obliczona wielko$¢ wiaze sie z poprawka do masy pola ¢. Amplituda zostala otrzymana na dwa
sposoby — korzystajac z regul Feynmana oraz z ,nowych regul” zdefiniowanych w pracy Weinberga [1].

Zalozymy, ze stala sprzezenia \ jest mniejsza od jeden, dlatego uzasadnione jest stosowanie rachunku
zaburzen. Interesuje nas poprawka do kwadratu masy w pierwszym przyblizeniu dla teorii A¢3, co oznacza
poprawke jedno petlowa.

Przypomnijmy ,nowe reguly”, aby moc otrzymaé pozadany wynik:

e Namaluj wszystkie uporzadkowane czasowo diagramy.
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Rysunek 1: Wszystkie uporzadkowane czasowo jedno petlowe diagramy dla teorii A¢>.

W przypadku jedno petlowym mamy dwa diagramy przedstawione na rysunku 1. Diagram 1b) nie
daje wkladu do amplitudy (zobacz ponizej).
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Dla diagramu 1b) 7, < 0 oraz 12 < 0, dlatego nie wnosi wkladu od szukanej amplitudy.

e Dla kazdej wewnetrznej linii dodaj czynnik

e Dla kazdego wierzcholka, oprocz pierwszego od lewej, dodaj czynnik (27)36(A Y 0)6%(A Y. ¢h).

e Dla kazdego stanu posredniczacego v dodaj czynnik #ﬁie, gdzie /s to energia w $rodku masy.
W naszym przypadku w ukladzie érodka masy czastka ¢ spoczywa i s = m?2.
=12 2
Dla stanéw posrednich s, =3°, ., %

e Wykonaj calke po n, i ¢+ z iloczynu wszystkich czynnikéw.



W naszym wypadku otrzymujemy:
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Zauwazmy, ze calka po ¢ jest rozbierzna. Wydzielimy rozbiezno$é calki (3) stosujac regularyzacje
wymiarowa. Skorzystamy w tym celu ze znanego wzoru:
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Stosujac powyzszy wzor do réwnania (3) dla N =2, n =1, A(n) = —m?n(1—n)+m? —iei D =2 —¢
otrzymujemy:
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Mozemy rozwingé I’ (%) = % — g + o(€'), gdzie v jest stala Eulera. Podstawiajac do (6) dostajemy:
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Pozostaje do obliczenia catka po n:
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Sprawdzmy, czy podobny wynik otrzymamy obliczajac szukana amplitude z regut Feynmana. Przy tym
podejsciu mamy jeden diagram nie uporzadkowany czasowo.

Amplituda takiego procesu wynosi:
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Rysunek 2: Diagram Feynmana.

Liczniki w wyrazeniu (12) mozemy potaczyé wprowadzajac parametr Feynmana x:
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Przesuwajac zmienng k o —px oraz dokonujac rotacji Wicka otrzymujemy:
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Powyzsze wyrazenie jest typu (4) daN=4n=2 A=p?>z>—p>r+m?—ieiD=4—¢":
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Wyrazenie (19) pokrywa sie z poprzednim wynikiem (10) dla p? = m? = s.

Podsumowujac obliczenia, po usunieciu czesci rozbieznych zaréwno w $(m?) jak i (m?) mamy:
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(Wprowadzony zostal tutaj parametr 12, ktéry zapewnia by wielko$é pod logarytmem byta bezwymiarowa. )

Aby méc zinterpretowaé¢ wynik nalezato by przede wszystkim obliczyé kontrczlony dla teorii A¢3. Ich
postaé¢ w ogdlnosci zalezy od schematu renormalizacji. W przypadku, gdy uzywamy regut Feynmana znane
sq schematy renormalizacji OS, MS i MS. Czy mozliwe jest jednak wprowadzenie réznych schematéw
renormalizacji w przypadku ,nowych regul”? Watpliwo$¢ bierze sie stad, ze przy nowym podejsciu nie
mamy dodatkowego parametru jak p?, poniewaz zawsze s = m?2. Jest tu dla autora pewna koncepcyjna

niejasnoéé, ktéra przed dokonaniem dalszych obliczen trzeba wyjasnié.
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