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Elementos de Teoria de Campos

Vimos na lição anterior que o fenómeno do SχSB também acontecia para
Hamiltonianos do tipo,

Z

dtH =

Z

d4x q+(x)
“

mβ − i−→α.
−→
∇

”

q(x)+

Z

d4x d4y

2
Ja

µ(x)Kab
µν(x− y)Jb

ν(y),

com Ja
µ(x) = q(x)γµ

λa

2
q(x). O que é Kab

µν(x− y) ?
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Em teoria de campo define-se a função de partição Z[j] como,

Z[j] =
R

D [φ] ei(S[φ]+
R

ddxJ(x)φ(x)) com o propagador

〈φ(x1)φ(x2)〉 = −
δ

δ [J(x1)]

δ

δ [J(x2)]
logZ[J ]|J≡0
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Elementos de Teoria de campos e QCD

No caso de QED temos ∗

S
ˆ

Ψ, Ψ̄
˜

=
R

d4L
ˆ

ψ, Ψ̄, A
˜

L
ˆ

ψ, Ψ̄, A
˜

= Ψ̄ (iγµDµ −m) Ψ − 1
4
FµνFµν + G [A]

D [φ] → D [A]D
ˆ

Ψ̄
˜

D [Ψ]

a menos de divergências
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G [A] = por.ex. =

−µ2
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A2− 1
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(∂ ·A)2

Logo

〈T
“

e−ieΨ̄,/AΨ
”

〉 =
R

D [A] e−
1
4

FµνFµν+∆[G[A]]T
“

e−ieΨ̄,/AΨ
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=

= T

„

e
1
2 (Ψ̄γµΨ)x
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«

Desde que
〈A〉 = 0
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Mas como é que dependem as equações acima (Equações de Dyson-Schwinger)
nas diferentes escolhas de gauge ? Temos para QED as Identidades de Ward
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F (p)
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Em que Σ(p) = i
R d4p′

2π)4
K(p− p′)Ω(/p′−m−Σ(p′))−1Ω, e em que,

Sq(p) = i

/p−m−(A(p) −m) − (p−B(p))/̂p
| {z }

A(p) = E(p) sin(ϕ(p))

Σ(p) B(p) = E(p) cos(ϕ(p))
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espaço de Fock e são equivalentes a não termos termos anóma-
los de Bogolioubov que, a existirem, violariam a invariância de
translações no tempo eiĤt|0〉 6= |0〉

Para teorias de gauge não abelianas, tal como QCD, muito da estratégia já
esboçada continua válida mas com obstruções significativas que derivam de
termos que considerar correlações não gaussianas 〈〈AµAνAρ〉〉, 〈〈AµAνAρAδ〉〉...
Na prática o que se tem feito é considerar apenas K = 〈AµAν〉. Esta trunacagem
viola a invariância de gauge da teoria.
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De volta a QED

Não é finito

Não é finito

Não é finito
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− 1
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F2+ µ̂2

2
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2
(∂ ·A)2+ i

2
Ψ̄∂↔Ψ−mΨ̄Ψ−eΨ̄/AΨ−∆L1−∆L2−∆L3+Z2δmΨ̄Ψ,

em que os ∆Li são calculados numa dada ordem de perturbação .
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em que os ∆Li são calculados numa dada ordem de perturbação .

Identidades de Ward → Z1 = Z2

Z1 e Z2 dependem da gauge. Z3 e δm não .
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Elementos de Teoria de Campos: QCD

LQCD = − 1
4
Fa

µνF
aµυ +

P

Ψ̄i(iD −mα)ijΨj
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a
ν − ∂νA

a
µ)2 − (Z4 − 1) g fabc∂µA

a
νA

bµAcν −

−
1

4
g2(Z5 − 1)fabcfadeAb

µA
c
νA

dµAeν +
n

X

α=1

(Z2 − 1) i Ψ̄α
i γµ∂µ Ψα

i +

+(Z1 − 1)
n

X

α=1

g Ψ̄α
i γµ λ

a

2
Ψα

j Aa
µ + (Z6 − 1)∂µ ¯̟ a∂µ̟

a +

+(Z7 − 1)gfabc∂µ ¯̟ aAbµ̟c −
n

X
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i
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√
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Pôr a zero:
Ghost kernels

Ghost self-energy

Gluon 〈〈AAAA〉〉
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Temos para o vertice triplo de gluões a sequinte
equação de Dyson
qµ
1 Γabc

µ1µ2µ3(q1, q2, q3) = D−1
µ2µ3(q3) −D−1

µ2µ3(q2)
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E, nesta aproxiamção podemos resolver a série de Dyson para o Gluão . Obtemos:
G(p2) ∼ 1/p2 o que dá 1/p4 para o propagador do gluão , o que por sua vez
implica a existencia de um K(r) ≃ σr.
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E, nesta aproxiamção podemos resolver a série de Dyson para o Gluão . Obtemos:
G(p2) ∼ 1/p2 o que dá 1/p4 para o propagador do gluão , o que por sua vez
implica a existencia de um K(r) ≃ σr.

Na prática são inúmeras os cálculos em gauges diferentes considerando
ou não os fantasmas. Mas pelo facto de termos um kernel confinante a
paisagem que obtemos para a física hadrónica é muito semelhante: de
facto está protegida pela Quebra expontânea da Simetria Quiral SχSB.
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