
 

FADDEEV POPOV QUANTIZATION of NONABELIAN
GAUGE THEORIES

Vorremmo definire l'Integrale sui cammini P 1

per la teoria di YM come

DA
SYMTA

e spazio di tutte le connessioni
sullo spazio tempo
è uno SPAZIO AFFINE

infinito dimensionale

C'è un PROBLEMA l'integrando è invariante sotto

trasf di gauge ed è degenere lungo le
orbite di gauge cioè è uguale su tutto

un sottoinsieme di 4 i cui phisono legati

da trasf di gauge
l'integrale diverge per overcounting

vogliamo integrare solo lungo config inequivalenti

Il Pil corretto dovrebbe essere

DMCA e
l'SYNTA

Ally non trivialtop notcleanwhichmeasure isoki



Esempiofinito
dimensioprendiamo

funzione f D IR che sia

invariante sotto ROTAZIONI sulpiano cioè

f x y e gir rete Pezzo che vorremmo
tenerci come

Iggy è
d

e gogo ager
o vero Pil
ma glianaloghi
di r coord

vol 5012 A proprie da usare e

TIM'ottenemmo a ndr misura sulla

sp quoziente Ilsan
sono chiarinelcaso

infinito dimensional
Vogliamo ora ritrovare

n il risultato a in un altro modo

Sia E una curva in IR che parte da origine e

interseca ogni orbita di soli inonsolop e

definianola come luogo dei ph
e IERI GCE O

con GE tic VI II RESO2 tu GIRI O

e GE G RE R A GEKO è il gaugefixing

CI è un modo di immergere lo spazio delle
orbite 11240

so
e Rt nel piano



Consideriamo ora l'integrale

adxdy d GE e fly

La 5 funct restringe l'integrale su config inequivalenti

ma l'integrale dipende dalla scelta di gaugefixingGTX

Ato accade perché la defunct cambia se noi cambiamo GE
Per tenerne conto definiamo

x ̅ G Rè
α

ci basta considerare le

trasligifentera per fare

Ora il nuovo integrale

Sàxdy Da E I SIGG e
fly o

NON cambia se cambiano la gauge slice

Prendiamo due gauge slices G x ̅ 0 e Galt 0

Fissata un'orbita vero possiamo sempre riscrivere

G x ̅ c Gz Rat in qualche α E 5012

cambiando orbita cambia α chemaliziaqta uguaglianza quali α dipdar



A Detto meglio

Data una curva 8 definita da 61 x ̅ 0

e data una seconda cena 8 che è

tale che 84 Ra rit 8 t 8

allora la G x ̅ che def.si IET
come luogo degli zeri

può essere definita da

G x ̅ E G RICH x ̅

Infatti se x ̅ E 8 allora x ̅ Ralry.lt conJoe8

G To 1 GL RIRay Glie 0

Ovviamente GLI g G x ̅ con g o 0

e g monotona è suff che 0 sia l'unico zero

è ancora una funt che def 8

In ogni caso ALI 8 GE De x ̅ SIG x ̅



iii Ra r cfr

Da qui ricaviamo che

II GCRYY.IEpG2CRABTIIpESDG xKCAGCRaT
8 Gala SKG Rat I 816 12 1

fa'x Agli SIGLA è
M

d Isolati agire e
flat

q
inv sotto trasf Ray è L

SAI Aorta SIGH a ft

Def Echo Gerosa usano

Luogo Eeria O seleziona un 0 La gir 0 06

scècriall pffilo oril
Se moltiplichiamo Errol Cer E no vediamo subito

che S cert Echos I S Etro



Esempio C asse cioè GE y

G Rat Xena ycosa

Da e e Il xsenatycosa è
o fgkdylxldlyle

fhde fatxlxleffiddip.de
x1

a metà

IIx Ix è 2far ré9

ma Perchéfattore 2 Perché e interseca 2volte

ciascuna orbita di 5012 vedi copie di Gribov

4
Per ogni funz GLI che fissa la gauge possiamo

scrivere l'integrale sopra 112710 Soc E IR come

farrès fdxdyIA.la dlGlxlet
Rt I

2 Iii

Il vantaggio è che l'integrale didestra è su uno
SPAZIO AFFINE con una MISURA standard



Quando le variabili esono di più e i parametri delle

trasformazioni che moddiamo sono maggiori di una allora
dobbiamo considerare il fattore

I AGE IIICGare
9 è il trasformato

det 26 59 di sotto trad
Tab labellatada

Ancora una volta questo ci permette di esprimere

l'integrale sopra lo spazio quoziente come un'integrale

su uno spazio Affine con misura standard

Ato molto utile a teorie di Gange dove

ato sp alfine è A

Passiamo quali a trattare le
TEORIE DI GAUGE

in Ym possiamo jigfissare la gauge
pescando una connessione

in ogni orbita determinata da Uk c a data

AI AI UN e e R



atto viene fatto scegliendo un embedding

Mr e A

specificato dal luogo degli zeri di una funzione

GIA chenecessaria sarà Nongauge in

GIAI O E GIA O

E repAdj dobbiamofissare ding vettori Ai

o Una scelta comune è prendere una funtore
locale per esempio Glatt

II da lous.by
La funzione 8 sarà

SC GCA è II SIG AGI

Il determinante di Fadden Popov sarà

App Al det 869 AGI
aoE

dove AGHI Aja Dada
in repAdj

Du derivatacor cheagisci
surepAdj



Possiamo quindi scrivere

DMA e DA App A IO GIA lista
a1 assumeremochedel 70Ma e toglieranno il modulo

Nota questo risultato si può ottenne con procedi

analogo a quello visto nel corsoTeoriadei Campi I
vedi appendice

App 8 G ci restringe a una gauge slice arbitrarie

ma non lascia nessuna dip dallaGunz GCA
cioè dalla gaugeslice scelta

App A e det SEI e

Prenderemo fune GCA che sian LINEARI in A

ELA non dip da 2 e possiamosemplicem Scrivo

App Al del 8 GIA

Per casi espliciti prenderemo GIA 2µA
Gange
diLorentz

o Afp A DIPENDE da A a differenza

della teoria abeliana



Il Pil o non è scritto nella

forma foce È e quali non possiamo

applicare in maniera diretta il metodo dei

diagrammi di Feynman per calcolare i contatori

Ricordiamo che o è INDIPENDENTE

dalla scelta della fune GCA quali
se cambiamo G A h GIA we otteniamo

lo stesso risultato

1
Usiamo questo per riscrivere la 8 G in forma
a noi più utile

Col DA Arp A SIGLA a lista

NIDO e È Soa app A sigla a lista
con Néegaweiss e ci ciao

applico les

Ne DA Afp A lisca ÉGIAIGIA
Termine di gaugeIIIe

È DA Appia e istiga fixing in



Come vedremo il termine Arp A non contribuisce

al propagatore non genera termini quadratici nellanuovaL

Possiamo quali fare una pausa e calcolarci il proff
con la scelta GIA AMAT

Il termine quadratico in StSgg è Sgg E Man
di fiati 21,91127 249 EHAMKZ.AM

I d d'y Si x y AICHA.ly

dove
sina.yknjfgshcx ylr p.it gd culo

E d d'p 4 pie 1 f pupu circa

Prendiamo l'inverso di te e otteniamo il Propagatore di Feynman

per il Bosone di Gauge

Drink YI m 5 1 Puffo ferirle
3 1 Feynman AHooft

3 0 Landon



GRIBOV AMBIGUITY
Per fissarebene la gang cioè buona scelta di funi GIA
GIA O dovrebbe produrre una superficie che interseca

ogni orbita di gauge trasversalmente e solo in

un punto e tale pt deve esistere
L'esistenza di tale superficie dipendedalle proprietàglobalitop dAg

Audi G A deve soddisfare due condizioni

1 dato Ape troviamo sempre a tic G At 0

2 la soluz trovata al pt 1 è unica

Esempio abeliano

A A da GLAYOE O LA DX
Latente

gange

dobbiamo quali risolvere Da a don u ga
Ato si dimostra essere sempre possibile anche nel

caso non abeliano

c'è un'unica soluzione

connessioni che obbediscono 2pA O sono ortogonali

alle connessioni che sono pure gauge
deformare la nostra connessione in un modo che

obbedisce alla gaugedi Lorentz ci porta in una direzione



che è ortogonale all'orbita di gauge intus trash

Partendo da un pto in A e integrando lungo una

slice si includono solo config inequivalenti finché
siamo vicini al pt di partenza

Ci saranno dei problemi quando come nel caso finitodim

la slice GLA o interseca le orbite di gauge piùvolte

ci sono config gauge qui
ma mh Grato

Ati pt sono distanti in A e si

chiamano COPIE DI GRIBOV

Singer dimostrò che tale AMBIGUITÀ di Gabor cioè

l'esistenza di più di una sol µ GIA o è inevitabile

a causa della topologia di Air A ha la struttura

di un principal bundle sullabase Airy Sidim che non esiste

una sezione globale di tale fibrato 1

Lavorando perturbativam non ci accorgiamo di tale ambiguità

perché stiamo sempre vicini a un pro di partenze



DETERMINANTE DI FADEEV POPOV e GHOSTS

Pil DA Appia lista E smart

Arpal e det SGA del IMDq

Istat Ilan Dna Tutantismo in

Adj
1Lorentz function

Il determinante di ogni operatore può essere rappresentato

da un integrale su oggetti e valori nei numeri

di Grassmann

detti d'Ed5 ai Abbiano integrato m

Né matrice un 5 EU
che agisce su Un

App A focale ai
d et d'D coi

CIE Vad 1am tanto ore

c è un CAMPO SCALARE

nella Rapp Aggiunta Talon nei numeri
di Grassina

Questo campo Ausiliario ha la relazione sbagliata

Are spin e statistica non puòessere allocato
a particelle FISICHE Ghosts di FP



Pil Goadcoe lista E5171 iffgnpiititan.meche cipunite
Teifferma

Lyn il 2 Da c è 81 8 gonfiati e
osservazione

La Lagrangiane Lyn e quindi la lagrangiane totale IIII
pati dein

è INVARIANTE sotto supossibili

che c è e ite a junior
la corrispondente carica conservata si chiama

Ghost NUMBER Age è f c usandoregolecommunion

Ogni c e age e è

e Qua 4 0 9 tuttigli altri
campi

In termini dei campi

Qui d f E Doc 2 E e

Regole di Feynman per i Ghosts

La col 257 ga Maple
l

gl'pre

fitta freccia mostra È
il fustodelGhostNe



APPENDICE metodo di FP
Per individuare un rappresentante fu clone di qui prendi

GLA O E GIA O

Me rap Adj dobbiamo fine ding vettoriAgi
GLA non deve essere gauge invariante

Usiamo il seguente truco pp valido se 7 soluz
all'ap GCA o

Generalizzazione dite fa SIGLATI del EGLI fluttuiSec'èunicasole

Ate Af Ilda Ansgar f Sott'MIHI
Prendiamo GCA lineare

inafemolte
solution

Ifil non dipende fdxslfhlldfeffdxdx.deNDA X

I II SIA II Nella sigla'ldet fa
Decaledetogasfieiffi

dipende da A
a differenza delcaso Abeliano

Goa lista Da Da s Grad Dep A eIIInge invariante

DAGDA S GIAN App A 9CISTA

Ora facciamo un cambio di variabili di integrazione dif la



unaa variabile B A
qinfile furore di A

Fortunatamente la misura è invariante sott questo canto

alè lo Jacobian è 1 DB NA IDA

JOB DX O GCB App B SeiSTB

se Bt deto Indetto F
Dep B 94 ghe dit Ff

14 trasf infinitesime

quihosostituitofiasca Da dacaldeplate figlicol simbolo A
idea

a diff delletorte d'integrazione
abeliane

Questo Pil ne è della forma foce ai519
e quindi non possiamo applicare in maniera

diretta il metodo dei diagrammi di Feynman
µ calcolare i correcatori

L'integrale DA eis è indip dalla
funtore G alè dalla scelta del
GAUGE FIXING Inoltre anch fa f d
è inclip da G



DA SIGLA AppA ESTA è INDIP da G

Possiamo moltiplicare e dividere il Pil µ

so è aure
nella rapAdj

Ci specializzano al coro della Gange di Lorentz

GCA JA a GTA 2mA wa

SaÉYDASCMA a DMCA lista
Fà
A meno di fattori overall il Pil diventa

Da fan è P lista SIMA al Appia
DA AppA lista È Amar termine di gauge

q
guaiava

fixing sia

come vedremo
Appeal non contribuito

al propagatore nongenera termini
quadraticinella nuova e regione


