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0 que é o comportamento que previmos nas pags 121-122, com um ponto fixo em A*
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Conexao com os expoentes criticos

Usando o resultado 128.1, podemos obter a evolucao do parametro de massa em A¢*:
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Lembrando que )DM = Y"_l ) ?M - &1_ (o que apenas nos diz que quando p ~ m o termo de mas-

PJ- sa se torna importante, e é pouco importante para p >> m)

Pensando em um sistema de mecanica estatistica, lembremos que o comprimento de corre-
lacao desepenha o papel da massa deste campo escalar. Levando em conta a evolucao desta massa
podemos definir:
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r\r</\/\°‘fm§% —




Teoria Quantica de Campos Il

Usando o mesmo critério para definir & perto do ponto fixo A*, obtemos:
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(eq.130.1)

vemos que va\ é que desempenha o papel do parametro que mede a distancia para a temperatura
critica, e v mede como o comprimento de correlagao cresce conforme nos aproximamos desta tem-
peratura:
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L*’ contruindo uma teoria escalar com simetria O(N) é possivel mostrar que:
—1
\\7 = x — N+ (_\1 - 53 AJ com N campos escalares
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O que nos permite descrever o comportamento perto do ponto critico de diferentes mate-
riais magnéticos:

N =< ) < com eixo preferencial de magnetizacdo
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N = > = com plano preferencial de magnetizacdo

N =3 =) isotropicos

N 1 S S

E os valores previstos concordam bem com experimentos (d = 3): \2;,50,( Q, ¢ DJGB 0,65

Curiosamente, 0 comportamento critico pode ser estudado para uma grande variedade de
sistemas (fluidos, ligas binarias, superfluidos, ...). E um fato experimental que os expoentes perto do
ponto critico dependem apenas da dimensao da variavel que flutua e ndao dos detalhes microscépi-
cos. Isso pode parecer um milagre, mas do ponto de vista da teoria quantica de campos, é um fato
natural, uma consequéncia direta do grupo de renormalizacao. Quando o sistema passa a ser domi-
nado pela dinamica de grandes distancias restam apenas alguns operadores relevantes, e tudo fica
muito simples. Esta idéia, levada para as teorias relativisticas, nos explica porque as teorias interessan-
tes para fisica de particulas sao renormalizaveis. Isto indica apenas que estamos longe do cut-off des-
tas teorias.

Exponent Landau QFT  Lattice  Experiment

N =1 Systems:
"r 1.0 1.241 (2) 1.239 (3) 1.240 (7) binary liguid
1.22 (3)  liquid-gas
1.24 {(2)  [(-brass

v 0.5 0.630(2) 0.631{3) 0.625{3) binary liquid
0.65 (2)  S-brass

o 0.0 01105y 0.103 {8) 0.113 {5) binary liguid
012 (2) liquid-gas

a 0.5 0.325 (2) 0.329 (9) .325 (5) binary liquid
0.34 (1) liquid-gas

7 0.0  0.032(3) 0.027(5)  0.016 (7) binary liquid

0.04 (2}  [J-brass

N = 2 Syatema:

¥ 1.0 1.316 (3) 1.32 (1)
f (1.5 0,670 (3) 0674 (6) 0.672 (1) superfluid 4He
r 0.0 =0.007 (6) 0.01 (3) 0.013 {3)  superfluid *He

N = 3 Systems:

¥ 1.0 1.386 {4) 1.40(3) 1.40 (3)  Eu0, Eus
1.33 (3) i
1.40 {3) RbMnFj
" 0.5 0705 (3) 0.711(8) 070 (2)  Eud, Eus

0.724 (8] RbMnFy
0.0 <0115 (9) -0.09 {6) =011 (2] M
0.365 (3) 037 (5) 0.37 (2) EuQ, Eus
0.348 (5) Mi
.316 (8) HbMnFy
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=
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] 0.0 0.033 (4) 0.041 [14)
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Invariancia de Gauge para grupos nao abelianos

A geometria da Invariancia de Gauge
(Peskin 15.1; Ryder 3.6)

Voltando um pouco para tras, sabemos que uma das formas de obter a QED consiste em exi-
gir que a teoria para um campo fermionico seja invariante sobre a transformacao local:
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A Lagrangeana: §_ = <1 ¥4Y - wJ¥ nido éinvariante e precisamos introduzir a derivada co-
variante:

(o que introduz um novo campo que se acopla com a corrente conservada,

— e $ \\) VSN \v‘k) é vetorial, sem massa e tem a transformacao esperada para o campo eletro-
A magnético sob a simetria de gauge do eletromagnetismo)

O problema com a derivada usual fica claro se pensarmos na difinicao desta derivada:
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LD derivada na direcao de n l

Estes dois campos sofrem transformacdes diferentes ja que

L(X+ & n) = < ()
Ap \V nao se transforma de uma forma simples sobre a simetria. Precisamos compensar a dife-

renca de fase de forma a encontrar uma derivada que permita comparar os dois pontos no espaco e
tenha uma transformacao bem definida.
Ax(\& \kok(.(\

Definamos: \)(6 \'\ transformacao c \)( \Be

(comparador) de Gauge

'——o escalar
Uy =
Uma funcao que faz este servico é: U (‘() ‘A\ = C

temos entao: \F(”b\—" ekecf\&\ \P%\
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Ul oo by~ P U T Ny - e LIVCRSI

mesma transformacao
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Podemos comparar \H‘b\ e U(‘@ \W\B \K)(\Q,jé gue os dois se transformam com a mesma
fase, e definir:
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Conexao (pois aparece no limite infinitesimal de
uma comparacao entre transformacoes
locais em pontos diferentes)

Voltando com esta definicao na derivada covariante:
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Podemos obter as transformacgodes habituais para A:
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