Polarizace vakua - dokoncéeni

Tom4s Rihdcek

Na cviceni jsme dospéli k tomu, ze regularizovany polariza¢ni tenzor musi mit tvar
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kde posledni integrdl oznacime I a spocteme ho. Jelikoz I diverguje logaritmicky, je tfeba vhodné
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Integrél I; rozsifime do komplexni roviny, po¢itame tedy
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Obrazek 1: Integracni kiivka C.

Ziejmé J; = 0. Odhadem pomoci majorizace absolutni hodnotou se snadno ptesvédcime, ze integral
pres C; je nulovy. Déle pak integrand v integralu pies Co rozvineme do Laurentovy fady, pficemz
2z = ne'¥ a po limitnim pfechodu zistane prvni élen jako jediny nenulovy
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Tento vyraz déle upravime
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kde jsme vyuzili (6) a predpokladu M? > ¢*. Oznaéime
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Polozime 31 =1 — 35,
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Zbyva tedy spocitat integral 11 (q?), ktery lze fesit analyticky. Integraci per partes dostédvame
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kde druhy ¢len v integrandu na druhém radku je lichd funkce, jemu pfislusny integral bude tudiz
nulovy, prvni ¢len je funkce suda. Ke spocteni posledniho integralu studujme chovéani integralu
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Nejprve predpokladejme ¢ > 0, potom (13) snadno vyfesime rozkladem na parcidlni zlomky
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ktery lze rovnéz snadno spocitat substituci z = /ctant
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Nastane tedy pravé jedna z nasledujicich moznosti:

pficemz c =1 —

¢ €(-00,0) — ce(1,00) (1)
e (0,4m? — ce (-0 (I1)
¢ € (4m? 00) — e (0,1) (111)

V piipadé III lezi singularity na redlné ose v integracnim oboru, je tedy tfeba této Casti vénovat
zvysenou pozornost. Jiz zndmym trikem (m — m —ig) posuneme pély integrandu do horni poloroviny.
Ekvivalentni postup je p6l v bodé vy = /¢ obejit dolni polorovinou pulkruznici o poloméru . Potom
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kde prvni dva integraly reprezentuji hlavni hodnotu integrdlu a zdroven jsme vyuzili vztahu (So-
chockého formule) pro hlavni hodnotu integrélu funkce % definovanou jako distribuci
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Snadno ovéiime platnost rekurentni formule (opét v limité e — 0)
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Nyni jsme dospéli ke koneénému vyrazu polarizaéniho tenzoru tvaru (10).
Podivejme se jesté na limitni piipad pro m? > ¢°. Taylorv rozvoj
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Pro objasnéni jeho fyzikdlntho vyznamu studujme amlitudu Mceelerova rozptylu opravenou o tento ¢len
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kde jsme pii posledni tpravé vyuzili kalibra¢ni invariance pfechodového proudu, tedy
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Vyrazy (20) a (21) se lisf ¢lenem #adu €3, coz je za hranici pozadované presnosti. Oprava tedy zahrnuje
konstantni faktor Z3 a II(¢?) jako funkci hybnosti. Pro rozptyl pii malych hybnostech, coz odpovida
rozptylu na valkou vzdalenost je potom amlituda druhého fadu dana
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a regularizovany naboj je potom
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o ¢emz jiz byla fe¢ na prednasce.



