T3 - RGE :

Illustrerende eksempel: Masselaus $ -teori:
T

Den '"bare" Lagrangefunksjonen er:

. § ,
Q[o = % a/"4>o aﬂ4>° B %% C’>° 4

L GR [R A

( A = ultraviolett cut—-off )

Det renormaliserte feltet er +=(Z+Y 2'43 . Merk:
b o

Trenger vilkdrlig masseparameter /)., for & f3 renormalisert teorien,

(trenger dimensjonslaust forhold A ) slik at
F

Z+=‘I+%‘,A:'IM}A-& =Z¢(L’ﬁ) (94)

Tilsvarende er den renormaliserte koplinga 2 =(.ZA{A¢,A“¥2AO -

Betrakter: Renormaliserte N-partikkel Greens-funksjoner som er 1PI

(en partikel irredusible).

En-part redusibel: Kan deles i to diagram ved § kutte ei linje:
N”

Irredusible diagram:

.\
N

LRI~ ]
oo aleoes e

For irredusible diagram er

. : ”/ ) '
M ap = (Zp0o )] [ pit0,A) o0

w)
hvor /: er den urenormaliserte 1PI N-partikkel Greensfunksjon.
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F(N ’
I er (alle N) ytre propagatorer dividert ut;

dvs.: /‘)(2) = invers propagator:

N-partikkel Greensfunksjon i impulsrommet Tl”)lfd)

(2x)¥ 8"”(%?,) T‘"’(P,---P”) =

jd“x4--d‘xNﬂfp[ig-ﬁxJ]<0 I Tdhix)- -~ dlxy)o > (96)
La ?(“) vere den irredusible delen av T(N) . Vi har da

T -
Tm--- T
For 1PI er T‘N)a(g;y")NTow) (Ved hjelp av (97) fis da (95)). |

Dette gjelder ikke redusible diagram:
“'“\ er allerede tatt med ved renorm,av

Gt ) 'S vy de to deldiagram.
/"‘N) (,_.__.(@)"N FM) avhenger ikke av/u_ . Vi finner da:
o

_%%P(N) v-—.)—-ﬂ{’%*_}_/\_%\ N;-(Qn\"iﬂ}f'm)

Vi multipliserer med /LL for 4 f3 stgrrelser uten dlmens_)on inni

parentesen ( } . Altsa fis:

V_;QN )&t r;m""“' o

RGE: {/M?F_ +{3M)%"‘N&(A) }Fm){(f},&/&)=0 (98)

(97)

W){/"" Bl =

—

o fan on a»

hvor

N O YV
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Da RGE er ei diff. likning for den renormaliserte /—l ) kan F og a/

ikke avhenge av A Da {3 og X er dlmenSJonslause og Aé‘, er det eneste

dimensjonslause forhold som kan dannes ved hjelp av/lk , S& mi F og X

vere uavhengige av A/,~ dvs.:

zs og g er bare funksjon av A H

(N
Dette gj¢r RGE nyttig. RGE forteller hvordan /-' oppferer

seg nar renormaliseringspunktet /M. varieres.

Propagator:

(2) .
24 (7o ®)p o=

Vertex:

A mfﬁfzf;ﬁ,?\ﬂh,ﬁ:o =

Fig. 16 (ﬁ"./} = "(é —--))

Vi renormaliserer i Euklidsk (dvs. ikke-fysisk) omrdde for 3 unngs terskel-
problemer. .

RGE transformasjon:

PoR=RO=En = A= —> Ar)= T (4 (100

hvor A(‘t) kalles den effektive koplinga. Betrakter s& en "invariant

ladning" (G inneholder ikke Z#):

G= /’( RAP) T

(212 -
}L {l"”(r‘-]" =

")\/‘L (101)
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som tilfredsstiller

2 2 _
(/-t'gff‘i'[is;\‘\ G(ﬁ,/&) =0 (102)
(tilsvarende. likning fi3s for /L%F ) A-> i ) . Dette betyr at G(A,/L\-"G(E)F)

og dermed:

0’=""'G(5\;/'~) J‘tG“\:/“)"‘( t _3/_._1 -2% %3G(§’F)

-—-:-'-"-[S(Q) (103)

dvs. den effektive koplinga er bestemt av P —funksjonen:

"X(t)
f po T a0

(For CP'* teori er P(A)— an_+ a(A ) ). _3
Med p> e 0> ALY vlir F = = .aF +,6($\)5f

slik at RGE likninga (98) blir omforma til:
d- _ ,
{I.E —N b’(-ﬂﬂ)} F(N)(P{, ’ ﬁ,/—f- ) =0 (105)

o £
= 10 =" A oW [yrenary oo
| Dimensjonsanalyse av /-’(N) gir )

PP = B

= F(N)(etf A)/A) eﬁ(’i N)P(N)(h,ﬂ,e—t/*) (108)
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Ved & kombinere (106) og (108) fé&s

. i
s T e

. —t"‘"
hvor vi har brukt @ /,4_ =/L .

Altsa: Skalering av impulsene med faktoren -et kompenseres med en

endring av koplinga A-—) i-{f) og en faktor exp{ } som inneholder

den normale dimensjonen (4-N) og den anomale dimensjonen X(A)

RGE for QCD
QCD inneholder b&de Fermion (dvs. kvark) - og Boson (= dvs— gluon) -felter-

Disse fir nd hver sin anomale dimensjon XF og a/B :

{/‘537.*[5‘})93’3 FNede(9) +NaYa(9)y [ (NF’NB%PL,Q,/O“O e

(Dette gjelder for masselause kvarker i Landau-gauge) .

Invers bosonpropagator (renormalisert):

PO AR, < gy
TIEEWT = v+ e +"mr®'~'rr

+f'o‘m"}rrr + 3(3“)
~e

t_ ("Fadeev-Popov ghost")

For vilkirlig P fds i "leading log" —approksimasjonen:

| Pmiz)(f)“/’:: ( fdfﬂ.gf‘ﬁfz){ {+d831£“(" )%-z) +D(?u)} 12)
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Tilsvarende for invers Fermionpropagator:

[r‘ 40) )]sz- (EF)Z [ (2’03?)] ’:b/f (113)

P ——>— = + }m +D(9«¥)

Y

For vilkarlig p :

/-1(2;0){’,) = ¥p {,.,. dy g",&,,_(— g) +8(%q)} (114)

For qGq vertex:

(J’
/-,2 )f ;P:kyu ‘%8F{m{1+dv ‘ﬁz)"'@(gf‘)} (116)
i -
«&F"'O;dB:E-,?-(%CF%CQ , dy = 1‘7,:1( ¥G)  aw
hvor C1éa;"'=f0.lycfb-c¢ og Czéqb.“*NfTY' ‘l'.a"b&)

N; = antall "flavours" (For SU(3) ge er C4=l3 CZ QN )
Puttes uttrykka for f'/ )( P /_'(2" o F{%‘){f)f)k ))‘-)a-
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inn i RG - ~likningene har en tre likninger for & bestemme XF)XB og P .
En finner

Sr =de g 00, Yy=da §+0lg") =(dv-de) a3 e,

For SU(3)farge fas

CI=-bU) 5 b=gmlit-3ay) oo
For den effektive koplinga g:(t) gjelder

o7 » ~2_ 33 |
5—1?:-63_ +3/3,) 2 3'= /+2b-aq,’~t (120)

for store t Dette gir 3--)0 nir £=» o for [r>0

For store impulser Q velg f-—ﬂ“g'(#/kae/‘
(Y %" o (Qz.) —__ Ols(u®) = 47
)~ -~ 2 (121)
| g gzn,%

Eksperimentelt er /\/’\/ 100 - 400 Mev

hvor 7;5,‘%"1; ='H"“%'Nf .

(Avhengig av renormaliseringsprosedyre 0g eksperimentell situasjon).

Den typiske eksponentialfaktoren (se (106)) i RGE blir:

, Nf{fdtx (g,'/t'))} “(1"’2(»37"{;%'! (og(qz)) ~(£.‘3-) (122)

for Q-)o‘ Etter dette blir f.eks.

M(P)TP =(Fp-pg P){ + b g (- )}% 0

for /*2-_ )\\f




