
第 ⼗三 讲

• 临界 指数 的量纲 分折

S = BF[4] = 5成 巡 012 t.gl埵科⻔

因为 [4] =㦛 , 也È ⇒ [ 5] =t! , 的⻔⼆点! 保证了 [伙同也4)
2

] = 1
.

a] =畿 ,
[94] =

[氯率
简化 问题 避免 讨论 t.az , 94 中 E.tn 量纲 。

我们 选择 定义 in,

④] =Lt

导出 : S = 1dgiit -⽣⽔了

其中 。三年 , Uēfz , 并且 [叮 = E
,
[幻 ⼆世4

, L 是 唯⼀ 保留 的 量纲 。

我们 来看 关联 函数, ⽤ 量纲 狾 :

《烟花》] = 何
2
= Ed

,
假定 与 r - 1对 1 符合 powerlaw

则 推出 : 他们 屷⼆点a , [A] = 1 ⽆量纲 常数
。

另⼀⽅⾯ aian-ggfgon-ee.tn∅的 ∅ (吵

当 rs 我们 知道 <中的 ∅𠮨 =t ⇒ paolaw 下 量纲分析 正确 !

|
不作 ⽐烑也可以 : 《中的 ∅𠴕] =璺 ⼆器主 。

Ed ⇒ [《1 的 41奶⼦的 ' "

由于 A 是系统参数, 与 ⼤州⽆关, 再 假定件的 ∅屷与 rpowerlaw

同样对出 〈 中的 ∅ ) =-2 , D为 常数, 何⼆药,
]

-
ik.cii)

四顾 : 〈 中的 0𠮨 =- G"" 其中 Gcx-i-fj.fi ,
直接计算 :

在 0《5时 ,

5G ≈ rzd
对G作量纲 分折 ⇒ G.ci Ed

同样 得到 : [5 G] = [P ⼦仙的 ∅纱] = [达(i) 0Th》 = Ed



实验 上 观测 的 是 G(⼥) 的 付 ⽴ 叶 变换
,

GCD-fdniDe.it (平移不变
。

)

[G们 = d . E
d
= E

• 有量纲 物理量 , 改变 unit (单位), 数值会变
,

物理量给Q_Q。 ,
Q。 是单位 (unit) , Q 是数

假设 我们 改变 单位 Lo→ liblo
,
那么 I.blili.to ⇒ ㄩ= f L

同理 : 由于 G"以⽧ = G L。
2

⇒ GU)= 5
2

G的 ( 1 )

其中 : 古= bE 因为 [k]= I
'

,⇒ 以求 = kt

我们 引⼊ ⼀个 新 概念 : 标度维数 ( sdngdimens.im)

⽐们的拉变维数 为
"

-2
"

, ⼈ 的 标变 谁 数 为
"

-1
"

,
上 的5ahngd.mil

△
G = -2 ,

△ (
⼆ ⼗

, 0k = 1

然⽽ 在 区 , 我们 知道 fm 实验 。
仲⼦散射 ) 的

GfnǚeitzG (A) ≈ k
-2⽵

即 持度 变换 关 寺 为 G
'

(H) = 5
2圢
G(则 (2)

g 是 ⼀个 anomalousdimens.in !

" 与 ⼼ 孰 对孰 错 ?



再考虑关联⻓度 5

[3] = L , ⽽回 = E , 假设 poorlaw ⇒ g-A.li ,

A⽆量冈 常数

⼜ ro =_=等 (T_T) 因此 5 = A' (T_T)共 AEA⻮⽚ 的⼆ LǛ

量纲分析
⇒ 0 = ⼠ 符合 ⾼斯平均场

。

(近似) : 3=吉 ,

但 我们 知 ⼀般 0 丰 ⼠ : (从实验 ,模拟 , 严垎仲 )

这是 临界 现象 的 最 神秘的 地⽅ ! 量纲 分析 失败 !

答案上 :

G (B-) ≈ dk
" )

a是 晶 格 常数 。
( 或 ai ,分辨率 , at.at)

⼀定 有 另外 ⼀个⻓度 尺度 (除 吃 之外 ) 进⼊ 量纲分析
,
该尺度是微观尺度 *

← 改变 单位
回扣 标度 变换为 :

a
'
( 反化)= 5

5 5" d𠱃 = 5
2
G ( k,⼆)

固定 R , 改变 a , G ~d i 固定 a
, 改变 上

, G ~ 反以

再来看 对⽅ 的 量纲 分析 :
加上 [ a] = L , 两个⻓度 量 𠰍 与a 的 量纲分 折 :

5 = rffcr.ci ) ← [r 。 们北

当 T-T , r.ci → 0 如果 当 ⼼ 0
, ⼦化)≈ x

0
,

0 为未知⾮整数 。

则 3 ≈
+0 a20~t.to

•

这样 。 ⼆ ⼠ -0

量纲 分 圻 得以 成⽴ ! 0 也是 ⼀个 anomalousdimens.in !



⼀般 ⼈们 认为
, 在 Tc 附近 , 亏 》 a

, 可以 忽略 微观细节 .

a
,
将参 代为 0

, fg 为 常数 。

后果是平均 场 或简单 量纲分析 的 结果 。

然⽽ 前⾯ 的分析表明 这是 不对的 , 不能 简单 把 f(g)→ f 10) ,

或者 说 不能 简单 认为
"

在 临界点 附近 , 唯⼀ 重要的 ⻓度尺度 是 关联 ⻓度 !

⻜ 是 借助 于
"

微观尺度 上 , 我们 才 造出
'

了 anomalcndimen.in 。

参考 : N.co/deutld.Lecturesonphaansitionsandtherenormalgaim groap 、

数学上 : 当 ⼼参 , limf的
⼆ ?

)(30

当⼦化) ⾮ 奇异 , ⽐如 fGCFGotanta.it … … = In"

, 我们可以说
n= 0

limfcxr-fco-aox.to

当⼦的 奇异 , 结论 是 : hùfs ≈ 204的 , ∅化) regulaat.no
2→0



• 村度 理论

标 度 假设 : 临界 性质 由 在 附近 㢬 = 5分) 发 药 决定 !

标 度 变换 : ⻓度 单位 由 Lo →⼼ bl 。 ) b > 1称为标度 因⼦ ( sdingtl.at)

3L。 = }仇⼼ -> }
'
= 5后 村 度 维 数 △

,
= - 1

△)( L。= △北 (blo) -3 0)(
'
=

"(
-

0
g
= - 1

klilicbli-sk-b.be △ k = 1

在新的 单位 下
,
⻓度 值 缩⼩ 为 古 , 波⽮ 反 放⼤为 5倍

, fiiii
类后于 在 ⼀个 新的 坐标系⾥ 看 原来的 ⽮量 : t → 0 = 12 10) Ǔ

àzexex
等价 于 坐标系 不变 , 旋转 ⽮量 i

"

跴-

1
- 綒 1点
-

1
-

单位 新 单位 。1⊕ ts
主动 与 被动 语⾔

则 所有 物理量都
⼀⼀

随之改变 : 缩放
,
称为 scag

A→ A
'
= b
-
A 0A 就是 A 的 scdingdimens.in

例如 ,

c) V-U-sVE.NU = 5
4
V

. i Ov = -d

(2 ) 约化温度 t = 下灭 : 由于 存在 ⽐例关系 } = A (T_T)
0

他可定义 为 㼦 =D · A 为有 量纲常数 但A与 ⻓度 单位 9 ⽆关 。

⇒ 新 单位下 : t
'
= (551 )

⼠ ⼆时t.in △ t = ⻓, ⽂献习惯 ⽤ △ Yt

(3) Gh ) = 𠱃 G们 ⇒ △
G
= -2)

。 ( 需要 保持式 硬 !)

由于 GCD-fan.ioDèu

设 ān
单位上学" ii) = 5 %的 代⼊ 上⽢ ,

2X - d = -2刊 ⇒ ㄨ =dy 即 G = ⼠ (d-21 9 )



④总的 砙 场 能 ÁŌM 不 随 尺度单位 变化 (注意 5134的d = 55 4-d)
量纲狾

T-BieresaedB.BG]= -1- 半没

on-y.lid = h i d ⇒ ihifb.tl ⼆ hād ⇒ y-d-x.at

即 上 ⼆dt , 习惯 记号 ⽕

同样 f d 是总⾃由能 Fuo
,
[Ftum。] 与 ⼈⽆关

,
应该 村度 不变 (与 ⻓度 单位 。⽆关)

flbg.NU = 54 ⇒ △f = d

也充 是说 存在 以下 的 ⽐例 关系 :

t ≈ 5
⽕
, 不 ≈ ,

"⼈
, f ≈ 5

- d
,

不 ~ ,灿 ~}
⽕

并直接 导出 标 度 律 :

m≈ t
B
~ 5
-

} ⇒ p
-00m ⼆

⽣ ( d-2⽵ ) ←利⽤ m =件) 正⽐于必>
m ≈ 50m

.
i O

m
= △∅

⼴ ⼆病
f ~ 舏

c -噐 ~5
'以"

} x-2炭 = 2-dt 25
* } ⇒

C ~ t
-a

x =器 ≈ imtn-gd-n-yr.org)
x≈⼼

m ≈ 试 ⇒ 50m≈5T ⇒ 0=_= 9箭

所有 指数都可 ⽤ 0 与丁 表 出
,
或 ⽕ 与 Yn 表 出 !


