
Ein-Loop-Renormierung der QED

I Elektron-Selbstenergie (renormiert):

Σ(p) = α
2π

1∫
0

dx
{

[2m − /p(1− x)] ln
(

m2x2+µ2(1−x)
m2x+µ2(1−x)−p2x(1−x)−iε̃

)
−2(/p −m) m2(1+x)x(1−x)

m2x2+µ2(1−x)

}
I enthält keine UV-Divergenzen mehr

I unabhängig vom Regularisierungsverfahren (gleiche Ergebnisse für
Pauli-Villars im Limes Λ→∞ und dimensionaler Regularisierung im
Limes ε→ 0)

I ImΣ(p) 6= 0 für p2 > (m + µ)2

I Infrarot-divergent für µ→ 0
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Ein-Loop-Renormierung der QED

I Photon-Polarisationsfunktion: Πµν (q2) = (q2gµν − qνqν )Π(q2)

I Π(q2) = Π2(q2)− δ3 = Π2(q2)− Π2(0)

= 2α
π

1∫
0

dx x(1− x) ln
(

m2−x(1−x)q2−iε̃
m2

)
I ImΠ(q2) 6= 0 für q2 > 4m2

I Elektron-Photon-Vertexfunktion:

−ie Γµ(p + q, p) = −ie
(
γµ + ΓµLoop(p + q, p) + δ1γ

µ
)

I Renormierungsbedingung: Γµ(p, p) != γµ

I Ergebnis für den Counterterm: δ2 = δ1 ⇒ Z1 = Z2

⇒ Ladungsrenormierung: e = Z1Z−1
2 Z

1
2

3 e0 = Z
1
2

3 e0 = (1 + δ3)
1
2 e0
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