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o Fazni prostor bazdarnih teorija razapet je parametrima koji definiraju
bazdarne grupe

o Faza teorije odredena je ponaSanjem jakosti vezanja na velikim
udaljenostima (niskim energijama)
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Slika: Pimjer faznog prostora bazdarnih teorija SU(N,) razapetog s brojem boja
N, i brojem okusa (fermiona) Ny
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e Jednadzba renormalizacijske grupe:

d d
uﬁ = dlfu — 8(g) (1)

Fiksne tocke: B(g*) =0
Stabilnost je odredena derivacijom u fiksnoj tocki d/dg|g«-

Pozitivna derivacija = stabilna (IR) fiksna tocka

Negativna derivacija = nestabilna (UV) fiskna tocka
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@ Opéeniti oblik 3 funkcije na nivou dvije petlje:

Blag) = —2a;[Bo + Pragl, ag = g°/(4m)? (2)

o Predznaci koeficijenata By i S1 uvjetuju postojanje fiksnih tocaka i
njihovu stabilnost

@ Tri moguce faze: faza zatocenja, slobodna elektricna i Coulombova
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Faza zatocenja

0,80>0,51>0

@ Trivijalna UV fiksna tocka, karakteristiCna za asimptotski slobodne
teorije

A

Slika: Asimptotski slobodna teorija sa zatocenjem.
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Slobodna elektri¢na faza

° fop <0, <0
@ Trivijalna IR fiksna tocka

e Landauov pol

B g .
- g H I

Slika: Slobodna elektricna teorija i Landauov pol.
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Coulombova faza

@ 5p>0,0.<0
@ Interagiraju¢a IR fiksna tocka
@ Asimptotski slobodna teorija bez zatocenja

@ Invarijantnoj na skaliranje i moguénost konformalnosti

? S
~ [\

Slika: Teorija u Coulombovoj fazi.
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[ funkcija u kvantnoj elektrodinamici

@ Renormalizacija elektricnog naboja iz dijagrama vakuumske polarizacije

k+gq

Qlit

e Amplituda:

d4k [ 3)

L R B Ea

e Ako je il1* zbroj svih jednoéestiénih ireducibilnih dijagrama u
fotonskom propagatoru, i15” mu je doprinos drugog reda u e
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@ Zbog wardovog identiteta
QMHW =0 (4)

slijedi
N“(q) = (4’6" — ¢"q")N(¢%). (5)
o Egzaktni propagator:

18y 18 . I
= e )] ()
—I quqv I quqy
= — 7
Ay )2 (M)
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@ Renormalizacija naboja: fizikalni naboj u g% = 0 je ,/(lfweo

o U najnizem redu u « je MN(g?) =~ My(g?) i amplituda raspréenja sadrzi

() - (o) ©

Elektricni naboj ovisan o ¢°

@ Treba izraunati M5
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e _ d*k P
ins :(—leo)z(—l)/WTr [fy“k_m*y Fig—m (10)

Nk’ (q) = —4e€
/ d4k k”(k+q)y+ky(k+q)u_gﬂy(k' (k+q)_m2) (11)
(2m)* (k2 = m?)((k + q)* — m?)

@ Feynmanova parametrizacija, | = k + xq
1 1

1
(k2 —m?)((k+q)? —m?) /0 P —m) 2
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o =i, A=m?—x(1-x)q¢?

4
II_IW ——4le / dx/ dlE

X—4@%+1ﬁyw@—241—XMWf+gW@F+X0—XMQ‘

(2 +A)? (13)

@ Dimenzionalna regularizacija: 1 vremenska dimenzija, d — 1 prostornih

1 2—d/2
iny"(q) = —8ie2/0 c/xml)d/2 <i> M2 -d/2)x(1 - x)

x (¢%g" — q"q”) (14)

200 (1 2
My(g?) = —:/0 dxx(1 — x) <e —InA—~+In (47T)> (15)
12 /17



@ Goli naboj je beskonagno puta veéi od fizikalnog naboja

2 _ 2
e — ¢ 2a
=[1(0)~ ——— 16
eg 2(0) 3me (16)
@ Za raCunanje ovisnosti efektivnog naboja o g2 potrebno je
~ m2
I M2(g2) — Ma( dx(1 —
o) = M) - 1a(0) = 22 [ dex(t ) ()
17)

o) = oot () (19)

o Efektivna konstanta vezanja:
a

Qleff = 2
1—5-In (Am2>
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2
Boep(a) = 20

31

o = = E A
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o Elektricna slobodna teorija
@ Landauov pol



[ funkcija u kvantnoj kromodinamici

B funkcija za bezmaseni QCD na nivou dvije petlje u ovisnosti o boju
okusa nf (as = /4w = g2 /167?):

Boco(as) = —22 ((11 _ inf> T (102 - 338nf> as) (21)

Faza teorije ovisi 0 nf

ng < 8: faza zatoCenja

9 < nf < 16: Coulombova faza
ng > 17: slobodna elektricna
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Zakljucak

e Kilasifikacija teorija na temelju vezanja na niskim energijama, (3
funkcija odreduje kliznost jakosti vezanja

@ Interpretacija kvantnih korekcija na naboj zasjenjenjem i
antizasjenjenjem
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Slika: Mjerenja a5 u ovisnosti o energetskoj skali Q.
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