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Introducao

A Teoria Quantica de Campos(TQC) é o arcabouco tedérico
ideal para o estudo de processos e interacdes na Fisica de
Particulas Elementares e de Altas Energias, onde é
imprescindivel levar em conta tanto a natureza quantica da
matéria como elementos da Relatividade Especial. Um dos
grandes trunfos da TQC é a Eletrodinamica Quantica
(QED), uma vez que seus resultados possuem excelente
concordancia com os resultados experimentais. Apesar do
seu inegavel sucesso na descricdo das interacdes
fundamentais, as ferramentas mateméaticas usadas na
TQC frequentemente nos conduzem a inconsisténcias
matematicas, como a ocorréncia de divergéncias nas
amplitudes de probabilidade para processos fisicos. Por
conta disso, surge a necessidade do emprego dos
chamados métodos de regularizacdo e renormalizacao.
Dentre os métodos de regularizacdo mais conhecidos,
podemos citar a Regularizagdo Dimensional, a
Regularizagdo via Cut-off e a Regularizagdo de Pauli-
Villars. Qualquer procedimento de regularizacdo pode
apresentar vantagens e desvantagens, havendo,
entretanto, alguns critérios que devam ser satisfeitos para
0 sucesso do método, como a preservacao de simetrias
gue a teoria original possui. No final dos calculos, espera-
se que os resultados que possam ser obtidos sejam
independentes da regularizagdo empregada. Neste
trabalho, apresentamos o célculo da secdo de choque do
Espalhamento Bhabha na QED — que é o espalhamento
entre um elétron e um pasitron mediado pela troca de um
féton, na primeira ordem da aproximacdo em loops,
usando a chamada Regularizagdo Implicita (RI). Rl é um
esquema de regularizacdo onde o isolamento das
divergéncias é feito com a aplicacdo de identidades
algébricas nos integrandos dos diagramas de Feynman,
sem calcula-las explicitamente, além de manter controle
sobre quaisquer termos que possam quebrar simetrias da
teoria, como a simetria de calibre na QED. Com a parte
finita das amplitudes para cada diagrama de Feynman que
contribui para o espalhamento Bhabha, obtemos sua
secao de choque por meio da Regra Aurea.

Resultados e Discusséo
A sec¢do de choque de um espalhamento é o principal
pardmetro que nos traz informagBes sobre a estrutura
interna das particulas. Seu célculo é feito a partir da Regra
Aurea de Fermi, que leva em conta principios fisicos como
a conservacao de energia e momento, além de elementos
do espacgo de fase, fatores estatisticos e probabilisticos,
onde destaca-se a amplitude de probabilidade, M. Para o
calculo de M, utilizamos o Formalismo Diagramatico de
Feynman, onde obtemos uma representacao pictérica para
0 processo de espalhamento com base na Lagrangeana
da teoria e suas regras de Feynman. Para o Espalhamento
Bhabha, construimos vinte e quatro diagramas, sendo dois
diagramas nivel arvore e os demais na primeira ordem de
aproximacdo em loops. As amplitudes de probabilidade
para tais diagramas, em sua grande maioria, S&o

divergentes e precisam ser regularizadas, a fim de
separarmos sua parte finita. Isso foi feito empregando o
esquema de RI, onde emprega-se a seguinte identidade
1 I 2k.g—q?
(k-g)*-m*  k*-m® [(k-q)*-m*](k* -m?)

Tal identidade é aplicada sucessivamente nas expressées
diagramaticas, até que a parte divergente das amplitudes
ndo tenha mais dependéncia com o momento linear das
particulas reais, externas ao diagrama. As partes
divergentes ndo sdo calculadas como em outros
esquemas de regularizacdo, sendo apenas eliminadas na
renormalizacdo da teoria. Com as partes finitas das
amplitudes, calculamos a sec¢&o de choque para qualquer
espalhamento. Além disso, Rl permite identificar termos
finitos, porém arbitrarios, que sdo dependentes do
esquema de regularizagdo empregado. Tais termos,
denominados termos de superficie, s&o potenciais
violadores da simetria de calibre, e, se controlados em
todas as etapas do calculo, também podem ser eliminados
no fim do processo pela adocdo dos chamados
contratermos restauradores de simetria na lagrangeana da
teoria. Os resultados evidenciam que a Regularizagédo
Implicita é realmente eficaz no isolamento das
divergéncias, e, principalmente, na preservacdo da
simetria de calibre da QED. Além disso, o célculo da parte
finita dos diagramas de Feynman e posterior calculo da
secdo de choque para o espalhamento apresenta bons
resultados em comparacdo com os resultados
experimentais.

Conclusdes

Calculamos de forma completa a secdo de choque do
Espalhamento Bhabha da QED em nivel &rvore e na
primeira  ordem de aproximacdo em loops. A
Regularizagdo Implicita mostrou-se (til para isolarmos as
divergéncias que surgiram nas amplitudes de
probabilidade eliminando a necessidade de calcula-las
explicitamente e os resultados obtidos mostraram-se
equivalentes aos resultados obtidos com os outros.
Entretanto, como desvantagem com relacdo a outros
métodos, a Regularizacdo Implicita gera um niimero maior
de integrais finitas para serem calculadas.
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