
第 ⼗ ⼋ 讲

1. Beta Funchs

RG : 1
. Kadanof 变换 (粗粒化) ; 4R = di tt , 分别 属于 [o, 到与 C) ^]

F
'

[ 10] = F。 [47 + 佐午 ⼀ 上 [佐》 - 佐汀 + … …

Gausstg-lgiz.resde.FI
4]→ F [4] , 但是 ū → g-R.li 参数空间 n = ( ro , 我, … )

⽅便起⻅ , 记 了 ⼀

,
因此 1个 = 1 E

'
= N

, RG变换 写成 ⼀ 阶 微分⽅程 的形式
, ⽐如 :

笨 = B (8 )

历史 原因 ,
右 则 称为 betfanctm

我们下⾯ 关注 两个 最 重要的 couplings.ro 和 go ,
准确 到 90 的⼆阶 :
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2 ( rotag。)
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) b = 3 6年器( dr.tt
两个没 讨论 的 图

,都有 两个 loops 。

注意 ; ⼆ 我𠏼 ⼠ ⼼ 发 发

导致

ashitnithequadratichn.ro/=ro+ago+fca)m-fI-kz=%faiAlk
, 1 ) 我 忙

,

重要的是 Alkn) 是 外部动量 反的 函数 , 意味着 它 有 两个 rele.int 效应
。

• A (k) = A (0) + i N A
"

10) t …
,

• 对 论 的 RG, 依玿于 A 10, ㄟ) 。 还有 ⼀个对 梯度项的 贡献
。

Fg-fdifofoft-r-w.hr/=l-2giA "
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要求 : anaorescdingofthfield.net 了
"
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不必 ⇒ 2△∅ = d
-2⽵ ( 动量 空间堆导类的

最后 这 ⼀步 称为
"

tiddienormalisat.im
"

: givesrisettanomdousdimens.int ∅ ,
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对 ⼼ 与 9们 求导, 可 得到 betfuncūòns, 包含 两项 :

第⼀项 分别 是 zr 和 《d) 9
, 本 ⾃ r和 g 的 标 度维数

-

第⼆项 来⾃ arreetòns , 由 a 与 b 给出

具体 过程 : 考虑 s 为 ⼩量
,

≈ rs.NU 很⼩ :

^

dqflq) = 15 (1)
^

dq.fig) ≈ (N_N)5们≈ Afss ⇒ ǎfhēs

• 考虑 ⽐4、
,阔-_-

1-h.cn 是 d维单位 球⾯ 的⾯积 2⼭ ⼆ 个鬱
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_弎 ⼆ 求 ,
313球⾯和 ⼆ 千六

告" = 2 r + 3 9
_Ǘr 由 叮)= 3

2
( rotag。)

推导 : 䛓 = 2-1 5% ,姕 = 2 r + 了就哠1%器器。
]

= 2r +沿藏
。

"" ⼗酼器"
( ⽤到 g.gg r.ro

,
5 = 1

,
" 5⼩量)

答 = 恶 牤点 。恶,292

• betafunc.li tr 有 两项 , 第 ⼀项 来⾃ 12种 第 2步 :重 掠, 第⼆项 来⾃ RG 的 第⼀步 粗粒化 。

• bufunct.info g 只有 ⼀项 , 没有 g 的 线性项
, 因为 g 在 重持 中 是 margind 的 ,

但是 将 有 本⾃ 8阶 RG 的 贡献 (线性 ) , 它是 ⻚ 的 , 因此 是 marginagirrele.at

· 当 d < 4
,

县 要加上 (4-d)9 , 成为 reht , 我们 将 离开 Gaussiafiedp.int, ⼈⾥是 我们不知道将将去哪⾥ , 也许 后来 的) 变成 ⼩于零 ?

a N8)
当 go.gg#0,RG会 g ↑

ck4. 时 p(g) 的 示意图 :

•

_。俄 g 当 878* ≠0, RG 会 9 ↓ (2)



2 . theEpsilonEKpans.in ( d = 4- G)

我们 考虑 d-4-E.IE 《 1
.

对 RG ⽅程 (pfunc.tn) 数学上 可以 让 d E式→ d ER .

⽤到 ⼈器。
⼆ Sdfiha,

我 = 2 0 +奭"

、
蛋 与

两
ttt

管 ⼆ Eg ⼀⾊畿。 ,李282 。器 =
9第⼆ (4-d) _f

定义 了 g =N g , 多 了 ⼀个 g 的 线性项
, 第⼆式 两边 同乘i

,

此时 g~E.it 4时 只有 ⼀个 不动 点 。

ˊ_

· 我们扔掉的 两 圈 图 只 贡献 E 阶 修正给 r, 与 betaf.nu截断 ⼀致 .fi?i-o----oif._rf~g2
~ g

2

• ha ⼆产鬱 包含对24-1 的 E阶修正, zn-tse-hizezh.eitE-2.G.in )

由于 9 ~ E , simplgwe.rs = 2⾏ (2州 ~ (2T ,

姕 = 2rtinr 8
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!
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_ eg ⼀点哥,
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d= 4 - E
这些 beta函数 有 2 个

tixedpointshgaussianirtgEo.it
*

Gau,

建※.int g

2. 新 不 动 点 : Üt , ⼀划幻
n = -㮺我 , giiaiicwilsm-F.ir

在 ⾛ ⼀阶 :

r* ⼆点 1
2

( 1话 ) 我 ≈ ⼀ 翻我 ( 没 了* i
t
, 且 gnE)

同理 : 有 ⼆竿 E ⇒ r* = ⼀ 去接

这就是著名的

wilsm-Fishafizadpoint.co
G ⼩

,
⇒ 较 也是⼩量 , 计算是 ⾃ 洽 的

。
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3、 thew.hn Fishee Fidpoint 的 物理意义 :

为 理⽜ W-Ff.is ,
附近的 RGfl.ro, 我们 没 上 r.tt ōr

, 我 我 +0g
.

线性化 betfanct.in 了 ,

点 17 = (2
-" , 在 1

2
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.
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代⼊ : t.tt , ETE ,

器"中靠(i)700 ⼗⼀点,5 88 = (2- )ōrt iii) 8g

dg由:-x
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,

⼀

ǘ型 nton-fcf_dx-tj-g.fi 4㗤雁771我
+2对我)

= l -1 08) -器 。满2 器)
]* +20年的

利⽤ iii)主, 即 进㮺,⼀ ⼆靠 , 加上 我 ~ E

9哥 = 缝墩爱 [⼈品。 ] 我 (我 +2㓛

= E线+08)- E (我 +2g) -_- Eōg

(4)



下⾯分析 线性化 变换 (B).

右端 为 ⼀个 矩阵
,

形如 (ii)

求解其 轮⽅程 : ( ! ! ) (䈄?) -㑎⾏

⇒ zi +0们 , ē 、
⼆ 们 ⼊

2
= - E -1 0(E) I = (卡)

展开 :

由 (B)

𠍆 = t.it tl
,
⇒ ǎnē ⼗点 E = ⼊ , t.it ⼊2nd

⇒ 笇 =⼊ ds ⇒ lnti ⼆
⼊1St lnti ⇒ ti 了

"
t i

(运动⽅程 : 50 时 3= 1
,
titi)

iN就是之前 定义 的 Yi.ve/ev.

蘸器2
= ⼊2 ds ⇒ tf加拉 ,

⼊2就是 ⽕ ,
irrelevat

临界⾯
我们 有了 ⼀个 整体 的 图像 otd4 的 RG tos ,

1 - 可以 验证 在 wilson-FisherFixedpo.int 其它的 coupl.in 都是 irrele.at 的 ,

2 - 现在 假设 我们 增加 E
, w-Ff.pe 移向 较⼤的 g , 微 扰 的 图像失效 。

尽管如此 , 定性的 图像仍 正确

了 ,

由于 W-Ftixedp.int 只有⼀个 关涉 的 ⽅向 , 沿着 ㄊ⽅向 形成 临界⾯ ,

我们 只 调 T-T , 系统处于临界⾯, 在 RG 变换 下 , 最终将 抵达 这个 不 动点

到达 W下 的速度
"

由 ⽕ = - E控制

(5)



离开 W-Ff.pro关涉 ⽅向 是 温度 。 t = 1T-Td ,

0 = i = i +告 +0(E)

-和 ⽤超标度 关系 x - 20 = -与

其它的 临界指数需要了
,

与 -iii.氵:⼀ 有关 , gǘ , 需要 计算 到 E?

在 E
-阶 ; y = 0 .

△¢ = dt ≈t =
4- = 1-E

利⽤ 其它标度关系 。

Ftō , FHĚ , T 3⽐

我们 真正的 兴趣 是 d =3 , ⼼ , 代⼊

⼩ B ⼦ 8 g 0

MF 0 ⼠ 1 3 0 - x 似 应从 ✗ +2ps +5=2 得到为⾔

⇐124啬⼠ 为 8 4 0 后 从 ⼤2dL 叫 得 与

d=3
.

0 . 1 1 0 . 3264 亿371 4.7898 00363 0. 6300
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