







































































































SIMMETRIE E l'INTEGRACE SUI CAMMINI

11 formalism dellintegrate futionale rude manifeste le
simmetrie e invariant del sistema quantistico

Se iatione SH e v Sono invariant
Sotto una Hastormatione allora questa e wa simwetria

Equazioni di Schwinger Dyson PS9.6 516.7

Cominciamo studiando le equation del moto quantistiche

Facciamo uno shift 4kt 444 414 t cry

e on cambio di variabile che non modifica I'integrate fuutionale

o la misura Dyne Del

Preudiamo la tuntione a die punti

cathlkildklko Hoi'SDcl eishfhkek.pe ijfDcfeiHa1dkfFEspaudeudoalpriwiordiue
in Elm

fdkllet ILLHltdLI
ILHltffffetffeo.fi
LH1tfdkeq h

daffy Equation Ii

Eulero Lagrange



preudendo a different inHf abbiamo

i Idk aa SDge fff euievy Hoye f f einen
SDqeitdm ekiek.ltEkdahl

Derivundo in Ivy
Derivate fuori termini di autatto
dallelement dimafia

rotifff oh fkyqkyflos tidlx.tn ekeDtHknlidkH7

tu generale Equazionidi Schwinger Dyson

CITY ftp ekl.eknls iicerH i4xxil ekuD

DLe equation del moto sono
soddistatte per

tutte le fuutioni di Green ameno di terminidi
coutatto

Esempio

f I ref hEe2sdrfffi fIy

fktm4pHlD.tMY ceklekrt.lk S iEcaTf4Krl f idkeiH eKnBlo

hey

DIW left fly idf yl a Il propagate



SIMMETRIE GLOBAL1

Nella teoria dei Campi classica ad agni simmetria
continua corrisponde una Corrente conservata

ly f Hn 944 914 t E DRM
possible Termine

taledrei Very LH LH t EdrSMH di superficies
D f IdkLa e invariata

Confrontiamo con quello che si dtiene da una trust
dei campi Ht

esh efffsetfofgdrlsef efffe tfmpei.deseffeiH

I Ed 5 assumendo de la trastormatione sia una simuetria

Defined si ha

Ijn Dyffdy dayfly o
per configuration che

soddistano Eulero lagrange

Forrente conservator di Noether

D Q Jdkjo e una carica conservator

Eg L 1141 mypp fool eidenetitialek

f o jh ffypetfffp.gs iloyty ytdie1



Equationi di Schwinger Dyson per simmetrie globali

fo identita di WardTakahashi Eea4.2 Ps9.6 ski8.1

A Civello quantity vediano le causeguerre di una

simmetria continua a partire dal path integral

2 1141 wild fifty eidenetitialeki
Prendiano D NH DyDe DeDe't a inauariaisiera e

ggygyteildkdklylme.lk fDq1Dy eiSdkHHgk.ieYxy

LH't Idhtiadent uilet.LK p4i dyty pqy1e
de

Espaudendo in a al priviordine LH't

LlelIftau9e.JMofDeeittiYifdiI alifqdiet.e.ve
3euietkytifdkifkyJ4Txy

eKilIidkzlfTnD

Integrand per parti derivando in fury e dividend per 2to

idea 9k494m idkhkfkrkltnls idkhkekye.IM

Come per le equation del moto la cornute e conservator

a meno di termini di coutatto



IDENTITA Dl WARS TAKAHASHI PERLA QED
Studiamo le implication della simmetria globate di QED

L Flik Hy fever
yo city a fities Pandian do HH

g piety Ih ied LoL EMIN
AMAR fuatrostormiano A quindi LHL
DyDynDIDy

Studiamo

4414741 fDIDYDteildkhyk.lyxy
bastormando come fatto prima per i campi scalari

o JDIDYDteildkt.fi dkI2H
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D decimal4km464 erk
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Preudiannone la trastormata di Fourier

gdkdk.dk e't e
9

eiohkkjnklykrlykysl MYp.gg

Idk.dk e
9

eiohkfcyknlIKHY Molq.ge

bENTliA si WARD TAKAHASHI

D iprMYP 9az eMo 9atp9z teMol9,9zP
M
y

Pm 940 91 42 tap
Questi Sono diagrammi offshell momento non e necessariament

conservator

Vedremo come questa relation implica che la carica
Siu conservator auche dopo a rinormalittatione



ENTRE DI WARS 5.148 Se4.4.33

Vogliano ora oftener le identita di Ward owero

1 Disaccoppiamento della polarittatione longitudinal

Sostituendo girl p per un totone esterno

in un demento di matrices quest ta zero

2 Invarianta di gauge
Elementi di matrice S Sono indipendentidal

parametro 9

1 Disaccoppiamento della polarittatione longitudinal

Preudiamo un demento di matriia S con doe

polarittazioni e e Er fra gli stati finali

Da 257

E Er I 51
Funtime di Green

I

qeffinfdkeikbmfdkr.ci D p sAukl Arkel

Dove Dm Bgn fi Fgddu e il termine einetic di Airy

legdel moto per il future e DµAv jury



Applichiamo Shwinger Dyson per il fotone

DruDkp Autry Aphra

Daffin AHH idle high 7

jerk jerk t DIDSekXn L
ipxdove DDek xrts iflk.ae Sek.aeffIfapizeAbbiauootteuuto

jai ee I ITH Kunr A
it e

k Secondo termine ha una contrationetra i due

tortoni e implica p pr D e un Termine scounesso

che non contribuisce a S per pfpr

D DruDkp Autry Aphra jerk jerk
OWERO
Elementi di matrices confotoniesterni
a cui viene rimossa la polarittatione Sono
uguali a funtioni di Green di Correnti



Adesso Sostituiano ad E pm

Esplicitiano un termione

pus Er 151 L.in
dkeiPtfdkaeiPk fd9y.ei9ihuafi0yim1

frcjnklJakr
Is.MIL94mil JipnMmYp.pa q ydtrastorwata

di Fourier
Usiano iidentita di Ward Takahashi

tells494my QMd Ipa 9 p I
questi termini hanne poli in IN mi
Pero Ii moltiplichiano per line m 9Em

o
4,2mm 94th

quindi it polo nel propagator della gamba esterna

dei termini non compensa pii guest zero e
tutte la Somma ta too

pua Er 151 7 0 Non e
E EE hecessario avec

erspm il future onshell

of p o
Solo i fermioni



2 Invarianta di gauge
Preudiamo un demento di matrice S con

b tortoni esterni

if fermioni

all'ordine e in espausione perturbative

K numero di fotoni interni e necessariamente

µ hz
b Ad qui vertice si attacca I fotone T

tortoni interni si attaccano a a vetici
we

dampietta Sara data dal prodotto di m propagatari

M de EE d'k d'kmlTmmlki Tnwvmlkwlx

gfhVn MmVmh db
f Ki 9i

K termine a 9KKr dentro Tum ta zero dato che

q MMM
MilliMmVmd Ls

O

auche se ki to a future offshell


