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Considere un Lagrangiano en d = 4 de un campo light ωL interactuando con un campo heavy ωH,

dado por:
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donde m ↑ M . Note que ωL es invariante ante Z2, esto es ωL ↓ →ωL.

La idea de este problema será considerar experimentos de baja energía E ↑ M , tal que po-

demos integrar los grados de libertad no-influyentes (del campo ωH), y obtener una teoría efectiva

para ωL. A diferencia del Wilsonian approach, aquí no consideraremos un hard cuto! !0, sino que

regularizaremos la teoría usando regularización dimensional.

a) Utilizando las simetrías del Lagrangiano original, argumente que la teoría efectiva para ωL debe

tener la siguiente forma:
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donde ! ↔ →ε2
, y ci,j son acoplamientos (adimensionales) emergentes de la integración de

grados de libertad, con d la dimensión del operador. Indicación: puede ignorar la contribución

de ωL!2ωL haciendo un re-escalamiento adecuado.

b) Calcule iV4 y iV6 (diagramas 1PI con 4 y 6 patas externas ωL respectivamente) a orden-árbol

utilizando L y Le! . De esta forma, encuentre las expresiones de ϑ̃, c6,2, y c6,3 en función de los

parámetros de la teoría original: M , ϑL, g.

c) Calcule la self-energy i” a orden 1-loop utilizando L y Le! . De esta forma, encuentre m̃2
en

función de los parámetros de la teoría original: M , ϑL, g, ϑHL. Regularice las integrales de loops

ocupando esquema MS, d = 4 → 2ϖ, y considerando los contratérminos Z para la teoría efectiva,

como
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d) Discuta cómo encontrar ϑ̃, c6,2 y c6,3 a orden 1-loop.
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