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Részecskefizika
[ ]
Kvantumtérelmélet
Részecskefizika

@ Elemi részecskék
— fermionikus terek (x)
—> mérték terek A, (x)
— skalar terek ¢(x)

aria’

@ Kvantumtérelmélet Leptons

S— / QXL (0,000, X) s Z[J] = N / Dlgle S+ axs
Mol + InZ[J] — /dXJgp =0 — l¢] — mérhetd mennyiségek
o effektiv hatas (h-sorfejtés elsd rendjében)

d
Mol = Sle] + ﬁ;/ (gﬁ;(d In (S(z)[gp]> + O(h?)




Részecskefizika
L]
Renormalas

@ nagy energian — modellalkotas
= szimmetridk
= pl. SU(3) — QCD (kvarkok - gluonok)

@ alacsony energian — mérések
— kvarkbezaras / hadronizacio
— pl. LHC hadronok detektalasa

- s ez )
— vakuumpolarizacio s
@

@ relativisztikus kvantumelmélet &
— skalafliggb paraméterek &,

@ renormalas: nagy energia (k = A) — kis energia (k = 0)
— skalafliggo effektiv hatas '] = Tk[¥]
= nem-perturbativ: funkcionalis renormalasi csoport



Wegner-Houghton RG
[ ]
Eles impulzus levagas

Wegner—Houghton renormalasi csoport (RG) modszer (1973)
@ éles impulzus levagas — WH-RG egyenlet
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342

0kSild] = —yTrin[SP1el].  SPlg] =

@ derivalt (gradiens) sorfejtés

1
Sl = [ 4% | V(o) + 32000, +
@ WH-RG a derivalt sorfejtés els6 rendjében (LPA)

k2 V//
k2

k ok Vk = —k9agIn Vi = 03Vi(8), aq =

@ tulajdonsagok
— elbnye: egzakt LPA-ban (h sorjeftésben egzakt)
— hatranya: nem kompatibilis a derivativalt sorfejtéssel



Polchinski RG
.
Sima impulzus levagas

Polchinski renormalasi csoport (RG) modszer (1984)

@ sima impulzus levagas, K(y), y = p?/k?
@ Polchinski RG eqyenlet LPA-ban
konVic = —k2[VIPKG + K92V, ag /0 Ty K ()
K' = 0yK(y) és Ky = 0yK(y)ly=o

@ tulajdonsagok
— elénye: LPA-ban flggetlenithetd K(y)-tol,
— eldnye: kompatibilis a derivativalt sorfejtéssel
= hatranya: LPA kézelitésen tul figg K(y)-tdl
= hatranya: LPA kdzelitésen tdl hibas eredmények



Effectiv hatas RG
[ ]
Wetterich RG

Effectiv hatas renormalasi csoport (RG) mddszer (1993)
e IR regulator J [ Rx(p)¢? — Wetterich RG eqgyenlet

1 kakFl,k > ,02
koTk =3Tr | —zr—— |, RP)=p7r(y), y="73
2 (rff) + Rk) ke
@ regulatorok Rx_.o(p) = 0, Rxk_A(p) = oo, Rk(p — 0) >0
how(Y) = y1b —> Morris
fexp(y) = 1 —> Wetterich

exp[In(2) yb] -1
—> éles levagas limesz (b — 00) = Fparp(¥) = ﬁ —1
@ visszakapjuk a WH—-RG egyenletet LPA-ban?
@ tulajdonsagok
— elénye: RG egyenletek "egyesitése"?
— elbnye: kompatibilis a derivativalt sorfejtéssel
— hatranya: regulator-fliggés



Effectiv hatas RG
o

Litim-Pawlowski optimalizalas
Optimalizalas I. (regulator-figgés optimalizalasa)
@ amplitudd (w = k~2V}) sorfejtés LPA-ban
ryt+s . 2m
2 a am—d (—w

ko Vi = — kd/ood: m-1
kVie=—aak® | Y Gy o )

@ legjobb konvergencia = Litim optimalizalt regulator
m(y)=a(y®~1)e(1-y), legiobbha:b=1,a=1

2
dzzakakvk:—L’:Mf1

[|n(1 + K2V —In(a+ k—2V))

— éles levagas limesz (a — o0) = WH-RG

@ tulajdonsagok
— elbnye: "legjobb" kritikus exponensek LPA-ban,
(Legendre transzf. utan Polchinski RG-t kapjuk LPA-ban)
— hatrdnya: nem kompatibilis a derivalt sorfejtéssel
(Pawlowski altalanositottta, de nincs konkrét r(y) LPA-n tal)



Effectiv hatas RG
[ ]
PMS optimalizalas

Optimalizalas Il. (regulator-fliggés optimalizalasa)
@ Minimalis Erzékenység Elve
(Principle of Minimal Sensitivity — PMS)
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@ adott regulator esetén optimalis paramétereket szolgaltat
@ tulajdonsagok:

— elbnye: derivalt sorfejtés barmely rendjében ok

— hatranya: regulatorok kdz6tt nem optimalizal




Regulatorok egyesitése
o

Compactly Supported Smooth (CSS) regulator
Kompakt Tart6ju Sima (CSS) regulator 1. nandori, JHEP 04 (2013) 150
@ Litim regulator (Litim-Pawlowski): differencialhatésag?
@ PMS séma: regulatorok 6ésszehasonlithatosaga?
@ CSS regulator — regulatorok "egyesitése”

_ expleyg/(f — hyg)] — 1

gen(y) = o(f — hy®
erb (y) eXp[Cyb/(f _ hyb)] _ 1 ( y )
norm exp[In(2)c] — 1 2°¢ —1
ety = 2Py pyry = 2Tty
exp | T ] 1 2i-n? 1
lim rlom — 1 —110(1—y)
c—0,h—1 yb
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I' norm —
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Osszefoglalas

Osszefoglalas
@ Wetterich RG — RG egyenletek "egyesitése”

1 kOk Rk 2 p?
koTk = 5Tr———,  Ru(P)=p°r(y), y="13
2 Ff) + Ry k2
@ CSS regulator — regulatorok "egyesitése”
norm exp[In(2)c] — 1 2°¢ —1
mem(y) = PN T g pyoy = 2T gg1ny?)
exp [ 1_hyb ] —1 21-nb _ 1
@ egyetlen numerikus kéd minden regulatorhoz
@ nem divergens az impulzus integral a fels6 hatar szeirnt
@ kozelitd eljaras Litim-Pawlowski sémahoz LPA-n tul
@ regulatorok egymashoz hasonlithaték a PMS séméban

Kitekintés
CSS optimalis paramétereinek kivalasztasa
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