
Counterterm-Renormierung der QED

I QED-Lagrangedichte: LQED = ψ(i /∂ −m0)ψ − 1
4 (Fµν )2 − e0ψγ

µψAµ

I nackte Fermion-Masse: m0
I nackte Ladung: e0

I renormierte Felder: ψR = Z
− 1

2
2 ψ, AµR = Z

− 1
2

3 Aµ

I Def.: Z1 = 1 + δ1, Z2 = 1 + δ2, Z3 = 1 + δ3, Z2m0 = m + δm
I physikalische Fermion-Masse: m
I physikalische Ladung: e = Z−1

1 Z2Z
− 1

2
3 e0

⇒ LQED = ψR(i /∂ −m)ψR − 1
4 (Fµν

R )2 − eψRγ
µψRARµ + L CT

QED

enthält nur physikalische Massen und Ladungen und renormierte Felder

I Counter-Terme:
L CT

QED = ψR(iδ2 /∂ − δm)ψR − 1
4δ3(Fµν

R )2 − eδ1ψRγ
µψRARµ

→ zusätzliche Feynman-Regeln
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Counterterm-Renormierung der QED

I zunächst unbestimmte neue Parameter: δ1, δ2, δ3, δm

↔ unbestimmte alte Parameter: e0, Z2, Z3, m0

I Renormierungsbedingungen:

1. Die Masse des Elektrons bleibt bei m.

2. Das Residuum des Elektrons-Propagators bleibt unverändert.

3. Das Residuum des Photon-Propagators bleibt unverändert.

4. Die Ladung des Elektrons bleibt am Renormierungspunkt bei e.
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S−1(p) = /p −m − Σ(p) + iε, Σ(p)|/p→m
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I zunächst unbestimmte neue Parameter: δ1, δ2, δ3, δm

↔ unbestimmte alte Parameter: e0, Z2, Z3, m0

I Renormierungsbedingungen:
1. Die Masse des Elektrons bleibt bei m:

S−1(p) = /p −m − Σ(p) + iε, Σ(p)|/p→m
!= 0

2. Das Residuum des Elektrons-Propagators bleibt unverändert:
d

d/p
Σ(p)|/p→m

!= 0

3. Das Residuum des Photon-Propagators bleibt unverändert:

Dµν (q2) = −gµν

q2(1−Π(q2))+iε + eichabh. longitud. Terme, Π(q2 = 0) != 0

4. Die Ladung des Elektrons bleibt am Renormierungspunkt bei e:

Γµ(p, p) != γµ
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