
Loop-Korrekturen in der QED

I gedresster Photon-Propagator: Dµν (q) = D(0)
µν (q) + D(0)

µλ(q)Πλσ(q)Dσν (q)

I Polarisations-Loop:
I Lorentz-Tensor 2. Stufe: Πλσ ∝ gλσ , qλqσ

I Stromerhaltung (Ward-Identität): qλΠ
λσ = qσΠ

λσ = 0

⇒ Πλσ = e2
0J(q2)

(
gλσ − qλqσ

q2

)
I Ergebnis der Iteration:

Dµν (q) = −gµν

q2+e2
0J(q2)+iε + Terme, die bei Ankopplung an erh. Ströme nicht beitragen

I weitere Auswertung:
I J(0) = 0 ⇒ mγ = 0 keine Renormierung der Photon-Masse!
I J(q2) = q2J ′(0) + J̃(q2), J ′(0) log. div., J̃(q2) endlich

I renormiertes Feld: Aµ
R = Z

1
2

3 Aµ, Z3 = 1− e2
0J ′(0) + O(e4

0)
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Loop-Korrekturen in der QED

I gedresster Elektron-Photon-Vertex: −ie0Γ
µ(p′, p)

I nackter Vertex: γµ

I Lorentz-Invarianz: Γµ(p′, p) ∝ γµ, pµ p′µ

I Elektronen on-shell: p2 = p′ 2 = m2

⇒ einziger unabhängiger Lorentz-Skalar: q2 = (p′ − p)2

I Stromerhaltung: qµΓ
µ(p′, p) = 0

⇒ Γµ(p′, p) = γµA(q2) + (p′ + p)µB(q2)

I Gordon-Identität: ū(p′)γµu(p) = ū(p′)
[ p′µ + pµ

2m︸ ︷︷ ︸
Ladungsstrom

+
iσµνqν

2m︸ ︷︷ ︸
Spin-Strom

]
u(p)

⇒ Γµ(p′, p) = F1(q2) γµ + F2(q2) iσµνqν

2m

I F1(q2): Dirac-Formfaktor
I F2(q2): Pauli-Formfaktor
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Loop-Korrekturen in der QED

I störungstheoretische Korrektur niedrigster Ordnung (1-Loop):

−ie0Γ
µ(p′, p) = −ie0γ

µ − ie0δΓ
µ(p′, p)

I F2(q2) konvergent

⇒ anomales magnetisches Moment: g−2
2 = F2(0) = α

2π ≈ 0, 00116

I F1(q2) logarithmisch divergent

Renormierung: −ie0Γ
µ(p, p) = −ie0γ

µ − ie0δΓ
µ(p, p) = −ie0Z−1

1 γµ

I renormierter Vertex: ΓµR = Z2Z 1/2
3 Γµ

⇒ renormierter Ladung: e = Z−1
1 Z2Z 1/2

3 e0

I Rechnung ergibt (↔Ward-Identität): Z1 = Z2

⇒ e = Z 1/2
3 e0 Proportionalitätfaktor für alle Teilchen gleich!
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