Feynmandiagramme: Hohere Ordnungen und Renormierung 12. Vorlesung, 21.5.2010
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Beriicksichtigung zusatzliche Ordnung (Loop):

. 4
I, I 1., wobeil :—62/ dk _Sp( )
@ ¢ " o @m0 )




Loopdiagramme-Integral

Man kann zeigen: I, = —ig,,I(¢*)q*

1

I(§?) = 1;;[ Ood?‘” —G/dz 2(1—2)In (1—q—2z(1—z)>]

2
m2 0
. ~ e g
log. divergent f(q2) > 0 und endlich
X
00 M? (x LAR
dx , dx , M? ot >/\ "E/
— = lim — = lim In|— y P
x M?2—00 x M?2—00 m e CX)
m2 m2
=y
Abschneideparameter M?, am Ende M? — oo o ne
2 2 2 2 42
9 62 M2 2 1;7r2 ln %) + 68?# m_q2 < 1
n m pr=lil —_q2> mr > 1
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Renormierung der Ladung:

Jetzt: Wir stecken In (%—j) in “renormierte” Ladung eg:
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Damit wird die Amplitude zu:
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e ) taucht nicht mehr explizit auf, e ist die gemessene Ladung

e absorbiere endlichen Term f(q*) in Kopplungsstarke
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Effekt sehr klein: a(0) = %7 (100 GeV) = %



Aufsummieren der Loopdiagramme

Loopdiagramme in allen Ordnungen:
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geometrische Reihe
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Im Grenzfall hoher |¢%|: I(q) = i%rln (ﬁ%) = a(q?) = — gi?j( q2>
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Renormierungsprozedur: Wahle Renormalisierungsskala ;1 (=Referenzskala) und
subtrahiere a(p?) von a(Q?), nun schicke M? — oo
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Modifiziert:

Renormierung:

Ladung:
Magn. Moment:

e~ -Selbstenergie

= Masse

Komplettes Set von O(a?) Diagrammen

Photon-Propagator Strom j}; = —etuy*u
_I(q?) Mechener 2y (jf—j) — 0, Ward-Identititen
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Messung der laufenden Kopplung in Bhabha Streuung bei LEP
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http : //arxivd.library.cornell.edu/abs/hep — ex/0505072v3



Running «: Beitrage verschiedener Teilchensorten im Loop
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http : //www.slac.stan ford.edu/econf/C060706/pdf /0610037.pdf



Brookhaven AGS 2000-2002 (BNL-821)

LIFE OF A MUON:

THE g-2 EXPERIMENT Muons are fed
Muons are into a uniform,
tiny magnets doughnut-shaped
spinning on magnetic field .
axis like tops. and travel in a circle. After ?a':h circle,
muon's spin axis
,/ / changes by 12°,
>~ yet it keeps on traveling
$ \ o 4
8 Target. g <
Protons Pions, weighing FPions decay
from AGS. 116 proton, to muons.

are created.

One of 24 detectors

see an electron, giving After circling the ring

the muon spin direction; many times, muons

g-2 is this angle, divided spontaneously decay to

by the magnetic field the electron, (plus neutrinos,)

muon is traveling through in the direction of the muon spin.
in the ring.
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g — 2 Vergleich Experiment (BNL E821) vs Rechnungen
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