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IV.E Tedirgemeli RG(Birinci Mertebe)

Bir 6nceki bolim, Landau-Ginzburg Hamiltoniyenle ilgili gesitli beklenen degerlerin «’'nun
kuvvetleri seklinde nasil tedirgemeli hesaplanabilecegini gdsterdi. Ancak, d < 4 igin, tedirgeme
serisi dogasindan dolayi, kritik nokta yakininda iraksar ve kritik davranigi karakterize ede-
mez. Wilson, terdirgeme ve renormalizasyon gurubu yaklasimlarini birlestirip, kritik Gstelleri
hesaplamak igin sistematik bir metod olusturulabilecegini gosterdi. Bu dogrultuda, 111.G
bélimiindeki Gaussiyan modelin RG hesaplarini, ¢ = u [ d%xm*l bir tedirgeme olarak alarak,
Landau-Ginzburg Hamiltoniyen’ine genisletecegiz.

1. Kabalastir: RG isleminin en zor adimi budur. Onceki gibi, dalgalanmalari iki bilesene bél:

o m(q) 0<q<A/bigin
ia) = { Fa) A/b<q<Aigin (IV.28)

Bélisim fonksiyonunda
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2= [pintavs@en {- [* 4 (“50) Ga@i + o) - utita). ot}
(IV.29)

iki mod kiimesi, U operatdrl tarafindan karistirilirlar. Seklen, {&(q)}’larin integrallinin sonucu
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Burada, Z, = [ Dd(q) exp{—Ho[7]}, kisa dalgaboylu salinimlarin Gaussiyan bélisim fonksi-
yonu olmak (zere

Dé(q) A dlq (t+ Kg? 2
©) = [ =5 %oe p{ L., Gy ( o lota) (v31)
kismi ortalamalarini tanimladik. Denklem [V.30’dan,
-~ A b d [
1 )] = Vo +/ d (”Kq >|~( )P —n (e Ul (IV.32)

elde ederiz.

Son ifade, tedirgeme ile

In <ef“>g =—U)s+ % (<u2>a - (Ll)?,) +-- 4 (_;)e x U'nun £. kimalantt + - -+ (IV.33)

olarak hesaplanabilir. Kiimiilantlar, bir &nceki bélimdeki kurallarla hesaplanabilir. Ornek olarak,
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birinci mertebede hesaplamamiz gereken

- diq1diqadiqsdiqy
<Ll {m’ U] >o‘ - u/ (2m)4d (2m)%6%(q1 + a2 + a3 + q4)

([mitan) + @) - [i(az) +&(a)] [ilas) + 6(as)] - [ilaa) + d@)]) — (V.34)

carpimini agtigimizda, asagidaki tipte terimler gelir:

1 1 (ilan) - milaz)i(as) - i(as))

2) 4 {(F(a) - i(a)ii(as) i)

3] 2 <6’(q1)-E(qg)ﬁl(QS)'ﬁ'L(%»U (IV.35)
[4] 4 <5(ql)-ﬁa(qz)&(qa)~ﬁ*%<q4)>a |
5] 4 (Flar) - Fa2)d(as) i)

6] 1 (F(a1)- d(a2)d(as) d(as)),

Her siradaki ikinci eleman, verilen ‘simetri’'ye sahip terim sayisidir. Bu katsayilarin toplam sayisi
24 = 16'dir. (0), ortalamalari sadece kisa dalgaboylu salinimlari icerdigi icin, sadece & ile olan
eslesmeler gorlir. Elde edilen i¢ momentumlarin, A/b’den A’ya kadar integrali alinir.

[1] terimi hi¢ & ¢arpani igermez, ve u[ﬁm}’i verir. ikinci ve besinci terimler, tek sayida &
icerirler ve ortalamalari sifirdir. [3] terimi hi¢c eslesme icermez ve

5jj(277)d6d(q1 + Q2)n~—i<q3) i T%Z(C]A) _

deqq - - - d?

(2m)4d t+ Kq
AJb ddq 5 A ddk 1
- ¥ — IV.36
o [ @ [ e (1V.36)

verir. [4] teriminde de tek bir eslesme vardir, ancak higbir ilmek (d,; ¢arpanti), dolayisiyla higbir
n carpani, icermez. [6] terimindeki 4 &’nin gesitli eslesmeleri, 17’e bagli olmayan cesitli terimler
verir. Bu terimlerin toplamini uV§ £} ile gosterelim. BUtln terimleri toplayinca, u mertebesinde
kabalastiriimis Hamiltoniyen

o A glg [T+ Ko?
li] = v+ [ o (C it

AJb dd dd dd 5~ - - .
+u/0 Wm(ql) (qe)m(as) - (—q1 — a2 —q3)  (IV.37)

olur, burada

- Adlk 1
t:t—|—4u(n+2)/

wp @R+ KR e

olara tanimlanmistir. Dolayisiyla, kabalastiriimis Hamiltoniyen de ayni 3 parametre ile ¢, K, ve
u, tanimlanir. Kabalastiriimig Hamiltoniyendeki diger iki parametre degismez, yani

K=K, ve i=u (IV.39)
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2. q = b~ 'q’ olarak tanimlayarak Yeniden Olgekle ve
3. Renormalize et, m = zm' ve bdylece

dd ' t+ Kb—2q"
(BR) [m') = V) +udf}) + / e (2 ()
B A ddq/ ddq/ ddq/ . . . .
+uz'b 3d/0 W m/(q'y) -/ (q'y)m' (d'3) - M (—aq1 — g2 — q3)

(IV.40)

elde ederiz. Renormalize edilmig Hamiltoniyen, Ggli (¢, K, u) etkilesimleri ile karakterize edilir,
Oyle ki

t =092 Kb 22K, W =b 34 (IV.41)

Gaussiyan modelde oldugu gibi t* = u* = 0’da bir sabit nokta vardir, eger z = pits alirsak,
dyle ki K’ = K. Bu nokta civarinda, ¢ ve u igin yineleme bagintilari

A d
to= B t+du(n+2) [, d (IV.42)
ug — b4_du

olarak verilir. Bu mertebede, « igin yineleme bagintisi, boyutsal analiz ile elde ettigimizle ayni
olsa da, t icin olan farklidir. Kesikli yineleme bagintilarini, strekli differansiyel denklemlere
dénustiirmek oldukga yaygindir; bunun igin b = e aliriz, dyle ki, ¢cok kiigiik bir 64 igin

ty=tb) =t(1+00) =t + M@ + 060, up=ud) =u+ Mﬂ + O(56%)

Denklem 1V.42’yu 6¢ mertebesine kadar acarsak,

(IV.43)

t4 008 = (1+200) (t+ du(n + 2) Gy ge A0
u+ % = (1+(4—d)sl)u

elde ederiz. Buradan, ¢ ve u’nun yeniden Olgekleme altindaki evrimini belirleyen differansiyel
denklemler

dt du(n+2) KgA?
{ a = 2 TR (IV.44)

olarak elde edilir. « icin olan yineleme bag@intisi, kolayca integrallenebilir ve u(f) = ugel*~¢ =
upb*~% olarak elde edilir.

Yineleme denklemleri, t* = u* = 0 sabit noktasi civarinda, ¢ = ¢* + 6t ve u = v* + du alarak

dogrusallagtirilabilir:
4(n+2)KqA?—2
I " (1V.45)
dl \ Su 0 4—d ou
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Yineleme bagintilarinin differansiyel seklinde, matrisin ézdegerleri, operatériin dnemini belir-
ler. Yukaridaki matrisin bir tarafinda sifir elemanlari oldugu igin, 6ézdegerleri késegenindeki
elemanlardir, ve Gaussiyan modelde oldugu gibi y: = 2 ve y,, = 4 — d olarak belirleyebiliriz. Bu
mertebede elde edilen sonuglar, Gaussiyan modelde boyutsal analizle elde edilenlerle aynidir.
Tek fark, 6zdogrultulardir. y; = 2 hala v = 0 ile iligkilendiilmigken, y, = 4 — d ise aslinda
t = —4u(n + 2)K4A%2/K ile iligkilendirilmistir. Bu, gegis sicakliginin, «’da birinci mertebede
alinganliktan elde edilen kaymasiyla uyum igindedir.

d > 4 icin, Gaussiyan sabit noktasinin, y, ile iliskili sadece tek bir kararsiz dogrultusu vardir.
Dolayisiyla, faz gecisini dogru olarak tasvir eder. d < 4 igin, iki dnemli yoni vardir ve kararlidir.
Ne yazik ki, bu mertebede, yineleme bagintilarinin bagka bir sabit noktasi yoktur, ve tedirgemeli
RG'den ¢ok az sey 6grendik gibi gértindyor. Ancak, degismeli bir seriden bahsettigimiz igin, bir
sonraki mertebede yineleme bagintisinin, A ve B pozitif olmak Uzere,

d 4u(n+2)KqA?
do= R A (IV.46)
& = (4—d)u— Bu?

olmasini bekleyebiliriz. Simdi, d < 4 igin, u* = (4 — d)/B’de bir tane daha sabit nokta vardir.
Sistematik bir tedirgeme kurami igin, u parametresini kiicik tutmaliyiz. Dolayisiyla, yeni sabit
nokta sadece kiiglk ¢ = 4 — d igin sistematik olarak incelenebilir; bizi d = 4 civarinda, uzayin
boyutu cinsinden bir agilimi incelemeye géturdi! O(e) mertebesinde gegerli olan bir hesap igin,
yineleme bagintisinda, w'da ikinci mertebedeki, ancak t'de sadece birinci mertebedeki terimleri
takip etmemiz lazim. Dolayisiyla, yukaridaki yineleme bagintisinda A terimini hesaplamak
gereksizdir.
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