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( eq. 125.2 )

 Conexão com os expoentes críticos

temos:

o que é o comportamento que previmos nas págs 121-122, com um ponto fixo em λ* 

 Usando o resultado 128.1, podemos obter a evolução do parâmetro de massa em λφ4: 

Lembrando que 

 Usando o resultado 108.1: 

(o que apenas nos diz que quando p ~ m o termo de mas-
sa se torna importante, e é pouco importante para p >> m)

( eq. 129.1 )

 Pensando em um sistema de mecânica estatística, lembremos que o comprimento de corre-
lação desepenha o papel da massa deste campo escalar. Levando em conta a evolução desta massa
podemos definir:

um momento específico (não confundir com a componente zero do momento)
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 Usando o mesmo critério para definir ξ perto do ponto fixo λ*, obtemos:

( eq. 130.1 )

Wilson & Fisher mostraram
que podemos obter o resto
da expansão.

 Comparando com o que obtivemos para o modelo de Landau:

vemos que             é que desempenha o papel do parâmetro que mede a distância para a temperatura
crítica, e ν mede como o comprimento de correlação cresce conforme nos aproximamos desta tem-
peratura: 

( de acordo com o modelo de Landau )

com N campos escalares

contruindo uma teoria escalar com simetria O(N) é possível mostrar que:

 O que nos permite descrever o comportamento perto do ponto crítico de diferentes mate-
riais magnéticos:

com eixo preferencial de magnetização
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E os valores previstos concordam bem com experimentos (d = 3):

 Curiosamente, o comportamento crítico pode ser estudado para uma grande variedade de 
sistemas (fluídos, ligas binárias, superfluidos, ...). É um fato experimental que os expoentes perto do 
ponto crítico dependem apenas da dimensão da variável que flutua e não dos detalhes microscópi-
cos. Isso pode parecer um milagre, mas do ponto de vista da teoria quântica de campos, é um fato 
natural, uma consequência direta do grupo de renormalização. Quando o sistema passa a ser domi-
nado pela dinâmica de grandes distâncias restam apenas alguns operadores relevantes, e tudo fica 
muito simples. Esta idéia, levada para as teorias relativísticas, nos explica porque as teorias interessan-
tes para física de partículas são renormalizáveis. Isto indica apenas que estamos longe do cut-off des-
tas teorias.

com plano preferencial de magnetização

isotrópicos
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transformação
de Gauge

( o que introduz um novo campo que se acopla com a corrente conservada, 
é vetorial, sem massa e tem a transformação esperada para o campo eletro-
magnético sob a simetria de gauge do eletromagnetismo)

(Peskin 15.1; Ryder 3.6)

derivada na direção de n

escalar

(comparador)(comparador)

Estes dois campos sofrem transformações diferentes já que

 A geometria da Invariância de Gauge

Invariância de Gauge para grupos não abelianos

 Voltando um pouco para trás, sabemos que uma das formas de obter a QED consiste em exi-
gir que a teoria para um campo fermiônico seja invariante sobre a transformação local: 

 A Lagrangeana:                                           não é invariante e precisamos introduzir a derivada co-
variante: 

 O problema com a derivada usual fica claro se pensarmos na difinição desta derivada:

 Definamos:

 Uma função que faz este serviço é:

temos então:

                      não se transforma de uma forma simples sobre a simetria. Precisamos compensar a dife-
rença de fase de forma a encontrar uma derivada que permita comparar os dois pontos no espaço e
tenha uma transformação bem definida.

mesma transformação
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( eq.  133.1 )

 Podemos comparar                e                                    , já que os dois se transformam com a mesma 
fase, e definir:

Usando                                                       

Voltando com esta definição na derivada covariante:

Podemos obter as transformações habituais para A:

 (pois aparece no limite infinitesimal de
uma comparação entre transformações 
locais em pontos diferentes)

ConexãoConexão




