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P1.-

Considere un Lagrangiano en d = 4 de un campo light ¢r, interactuando con un campo heavy ¢,
dado por:

_1 2 1 455 1 2 1,90 AL 4 AH 4 MHL 9,0 9, o
L= —5(3%) - §m or — 5(3¢H) - §M on — Z% - ZCﬁH - T¢L¢H - §¢H¢La
donde m < M. Note que ¢y, es invariante ante Zs, esto es ¢, — —or..

La idea de este problema serd considerar experimentos de baja energia £ < M, tal que po-
demos integrar los grados de libertad no-influyentes (del campo ¢y), y obtener una teoria efectiva
para ¢r,. A diferencia del Wilsonian approach, aqui no consideraremos un hard cutoff Ay, sino que
regularizaremos la teorfa usando regularizacion dimensional.

a) Utilizando las simetrias del Lagrangiano original, argumente que la teorfa efectiva para ¢y, debe
tener la siguiente forma:

Leg = _5((%1‘) 3 o, — J¢L - §M2¢LD oL — aM2¢L - JMQQbLDQbL +0 ek
donde O = —0?%, y c;; son acoplamientos (adimensionales) emergentes de la integracién de

grados de libertad, con d la dimensién del operador. Indicacion: puede ignorar la contribucién
de ¢LD2¢L haciendo un re-escalamiento adecuado.

b) Calcule iV, y iVg (diagramas 1PI con 4 y 6 patas externas ¢r, rgspectivarnente) a orden-arbol
utilizando £ y Leg. De esta forma, encuentre las expresiones de A, ¢g2, y ¢63 en funciéon de los
pardmetros de la teoria original: M, Ay, g.

¢) Calcule la self-energy Il a orden 1-loop utilizando £ y Leg. De esta forma, encuentre m? en

funcién de los pardametros de la teoria original: M, A1, g, Aur,. Regularice las integrales de loops
ocupando esquema MS, d = 4 — 2¢, y considerando los contratérminos Z para la teoria efectiva,
como

1 1. A o
Lo = —§Z(8¢L)2 -3 277 — 5“2 720t + ...

d) Discuta cémo encontrar A, ¢g2 v 63 a orden 1-loop.
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