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IV.H Diger Etkilesimlerin Onemsizligi

O(e) mertebesinde sabit nokta Hamiltoniyeninin(denklem IV.55'den) sadece (¢ parametresi
vardir:

(n + 2) 6A2m2 + CA_e K 4

(n+38) 2(n+8) K (1V.65)

K
o= /A dix [(Vm)2 _

ve konulan A ~ 1/a sinirina baghdir (Ustellerden farkli olarak). Ancak, bélim Ill.E’'de de an-
latildigr gibi, RG’nin baglama noktasi simetrilerle tutarli en genel Hamiltoniyen olmalidir. Bu
terimlerin bir kismi ilk Hamiltoniyenin disinda tutulsa da, kabalastirma tarafindan yaratildigini
kesfettik. «’'da ikinci mertebede, m?® ile orantili olan terimler yaratildi; w'da daha ylksek merte-
belerde, m’nin daha yiksek kuvvetleri de ortaya cikacaktir.

h = 0 igin, kiiresel simetrik Hamiltoniyene odaklanalim. Bu simetriye sahip biitiin terimleri
OH = fHo + U alarak tedirgemeli RG’'ye dahil edebiliriz, ki burada

o= [t [ K Lt 4] (vee)

bitln ikinci mertebeden (Gaussiyen) terimleri kapsarken, geriye kalan ylksek mertebeden
terimler

U= / d¥x [um4 +om?(Vm)? + -+ ugm® + - - 4+ ugm® + - } (IV.67)

tedirgemesi igine yerlegtiriimistir. Kabalastirmadan, ve gergek uzaydaki RG’nin (ii). ve (iii).
adimlarindan, x = bx’ ve m = (7’ sonra, renormalize edilmis agirliklar

o BT = B2

K — VW2CPK=K
L — b4 L=b72L
u o biCta = bt

v bd72<41~}:b27d1~} (IV68)

bd(GaG — b6_2d17,6
bd<8a8 — b8—3dﬁ8

!

U6

1

ug

ikinci kiime esitlikler, K/ = K olacak gekilde ¢? = ¥ ?K/K = v~ [1 4+ O(u? uv,v?,- )]
secgerek elde edilir. Gok klgUk bir 6lgekleme segerek, yineleme bagintilari diferansiyel seklini
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alhr:
db = 2t + O(u, v, ug, ug, - )
K — 9
de
b = 2L+ O(u? uv,v?, - )
& = eu— Bu+ O(uw,v?, ) "
B = (=24 v+ O uv,v?,- ) (IV-69)
s = (=24 2¢)ug + O(ud, u, )
dus = (—4+ 3e)ug + O(u®, uPug, - - -)
Bu yineleme bagintilari, iki sabit noktay tasvir ederler:
(i) Guassiyan sabit noktasinin, t* = L* + u* = v* = --- = 0 ve K # 0, sahip oldugu 6zdegerler
y?:27 y% :_27 Ty y8:+67 y8+—2+€7 Y yg: _2+267 y8:_4+3€7 (IV7O)
(ii) Denkemler IV.69'u sifira esitlersek, banal olmayan bir sabit nokta,
t'~ut~Oe), LY ~v' e~ O(2), ug~ -~ O3, - (IV.71)
noktasinda bulunur. Bu noktanin kararliligi
gt 2—-0(u*) O(e) - 0(1) o) - ot
oL O(€?) -2+ O(e) oL
d : : :
— = V.72
at | du O(e?) O(e) ou ( )
ov O(€?) O(e) dv

matrisi ile belirlenir.

e — 0 iken, banal olmayan sabit kisim, 6zdegerleri ve 6zdogrultulari, strekli olarak Gaus-
siyan sabit noktaya giderler. Dolayisiyla, 6zdegerler sadece ¢ mertebesinde dizeltilebilirler, ve
denklem IV.70

n+2 9
—9___= ——) -
Yt ’I’L+8€+O(€ )7 yL +O(6)7 ;
Yy = —€+ O(€2>, Yo =—24+0(e), -+ ,ys =—-2+0(e), ys = —4+ O(e) (IV.73)

halini alir. Ozdegerler, hala, Landau-Ginzburg aciimindaki cesitli terimlerin katsayilari ile i-
saretlenmisken, gercek 6zdegerlerin bu parametre uzayinin eksenlerinden uzaga dénderilmis
olduklarini, en blyUk bilesenleri bu eksene paralel olsa da, hatirlamaliyiz.

d < 4te, Gaussiyan sabit noktasinin iki tane ©6nemli dogrultusu oldugu halde,
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genellestiriimis O(n) sabit noktasinin sadece bir tane, y,'ye karsilik gelen énemli dogrultusu
vardir. En azindan, tedirgemede, bu sabit noktanin ¢ekim havzasinin koboyutu birdir, ve
bundan dolay faz gecisini tasvir eder. Kadanoff'un ilk kavrami bdylece gergeklesmis olur ve
Ustellerin evrenselligi cok sayida diger olasi etkilegimlerin dnemsizligine (tedirgemeli olarak)
baglanmistir.  Tedirgeme yaklasimi, bu parametrelerin sonlu degerlerindeki bagka sabit
noktalarin olabilecedini reddetmez. Bu ana kadar, her evrensellik sinifindaki kritik Gstellerin
tekligi, ve e acgilimi ile hesaplanan degerlere yakinhgi, bdyle tedirgemesiz sabit noktalarin
varligini varsaymanin gereksiz oldugunu ima eder.

IV.I e-Acihimi Uzerine Yorumlar

RG’nin Landau-Ginzburg Hamiltoniyen’i icin uygulanmasi 1970’lerde K. G. Wilson tarafindan
basariimistir; e-agilimi M.E. Fisher ile beraber gelistiriimistir. Bu, bu konuda faaliyet firtinasina
yol acti ve bu hala devam etmektedir. 1982 yilinda Wilson’a Nobel 6dil0 verilmistir. Tarihsel
detaylar, Rev. Mod. Phys. 55, 582 (1983)'de yeniden basilan Nobel konusmasinda bulunabilir.
Bu asamada, e-acihmi ile ilgili bir ka¢ yorum siradadir:
1. Daha Yiksek Mertebeler, ve Serinin Yakinsamasi: O(¢)? ve otesinde Ustelleri, 3 mer-
tebesine ve daha 6tesine giderek hesaplamak, ¢ok daha fazla etkilesimi géz éniine almamizi
gerektigi icin oldukca karmasiktir. Aslinda, RG’nin ara basamaklarinin agikga sinir dlgegi A'ya
bagli olup, son Ustellerin bagimsiz olmasi gayet nahostur. Aslinda, bu zorluklarin gogundan
uzak duran, bir dizi alan kuramsal RG semasi vardir (boyutsal diizenleme, dncul iraksamalari
toplama, vb.). Bitin ylksek mertebe hesaplari, bu semalardan biri kullanilarak yapiliyor.
Bazen (her zaman degil), bu yaklagimlarin birbirleriyle tutarli olduklarini, ve her mertebeye
kadar yapilabilecegini ispatlamak mumkindir. Aslen, d = 3 boyutta kritik Ustel hesaplama
problemi ¢ézilmdistlr: basit hesaplar yaklasik sonuglar verir, daha hassas hesaplarin daha iyi
sonuglar vermesi gerekir. Durum, az ¢ok, He atomunun kesin olarak hesaplanamayan, an-
cak cesitli yaklastirma metodlari ile yeterli hassashiga kadar hesaplanabilen, enerji diizeylerini
bulmaya benzer.

Ustellerin ne kadar giivenilir oldugunu tahmin etmek igin, serinin yakinsamasi ile ilgili bilgiye
ihtiyacimiz vardir. e agilimi, besinci mertebeya kadar yapiimistir, ve v icin n = 1 de d = 3 igin
sonuglar:

v = 1+0.167¢ + 0.077¢® — 0.049¢> + 0.180¢* — 0.415¢°
1.2385+0.0025 = 1.000, 1.167, 1.244, 1.195, 1.375, 0.96 (IV.74)

ikinci satir, degisik mertebelerde, ¢ = 1 yerlestirerek elde edilen degerleri, d = 3'deki v ~ 1.2385
en iyi tahmini ile g6sterir. Serinin elemanlarinin degisen isaretleri olduguna dikkat ediniz. ¢ =
1’de hesaplanan kesilmis seri, G¢lincli mertebeye kadar iyilesir, ondan sonra salinmaya, ve sol
taraftan uzaklagsmaya baslar. Bunlar asimptotik serilerin karakteristik 6zelligidir. Biydn p igin,
cogu niceligin katsayisinin |f,| ~ cpla™® geklinde 6lgeklendigi ispatlanabilir. Sonug olarak, e
acihmi yakinsamaz, ancak [ dxdPe~* = p! 6zdesligini kullanarak, Borel toplama ydntemi ile
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hesaplanabilir:

1 [ 00 ex)P
fe) = zp:fpep = zp:fpepp!/o dzaPe™ :/0 dxe_zzp: Ul 'x)

p

(IV.75)

Son toplama (ki yakinsar), integrali alindiginda f(e)’'u veren bir fonksiyon verir. d = 3 boyut-
taki Gstellerin oldukga iyi tahminleri, yukarida alintilanan ~ gibi, bu toplama ydntemi ile elde
edilmistir. Ustellerde, alt kritik boyut olan d = 2’ye karsilik gelen, ¢ = 2’'ye kadar herhangi bir
tekillik isareti yoktur.

2. 1/n acgihmi: Sabit nokta konumu

. "+ KA?)?(4—d)
“ A(n + 8) K A

n — oo iken yok olur. Bu ise, kritik Ustellerin kontrolli bir sekilde 1/n cinsinden agilmasinin
mUmkin oldugunu ima eder. Gergekten de bdyle bir agilim birkag metodla gelistirilebilir,
Hamiltoniyen’in n'ye Ustel bagimliigindan faydalanan semer noktasi acilimi, ya da tedirgeme
acihminin kesin yeniden toplanmasi ile. Denklem 1V.58, bu limitte

n-+2 1

verir. bu sonug 4 < d < 2 boyutlarinda kesindir. Doért boyutun Ustiinde, ortalama alan degeri
1/2 yeniden elde edilirken, d < 2 i¢in diizen yoktur.
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