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Dimensional transmutation

fa
e fa Polungi etp.ghd.e E.gg

µ è p e dimensioni di una
scaladiENERGIA

1 µ e
µ
C'È è indipendente dallascalaµ

ed è chiamata Macd

Mac è una scala della teoria generata dallaQFT

Mac è detta Scala Di QCD o RG invariant scale

Mac è la scala fra cui gli co

preti in questo caso µ Naca

Macy è la scala sottolaquale la teoria diventa

fortemente accoppiato

La teoria di YM classica non ha parametri
di dimensione mala F 0

D'altraparte la QFT ho fermato una scala fisicaMaco

ma DIMENSIONAL TRANSMUTATION














































































































Domanda come appare la teoria di YM a scale Maco

Risposta parziale ottenuta da analisi di esperimenti
e calcoli numerici sul reticolo
YM Non descrive particelle massless
invece i gluoni sono in staticompositi detti

GLUEBALLS che sono particelle massive maRaed

si dice che la teoria ha un MASS GAP

c'è un gap tra lo stato di vuoto e il 10lutto

o o o a esempi za

eccitato

Risultati quantitativi
o o o

ottenuti mettendo la teoria

sul Reticolo Lattice OE
Cioè IL Reticolo 724

c'è distanza minima L eh max E auto delleteorie

conti numerici danno risultati quantitativi approssimati

Esempio YM ha un mass GAP monaco
Il massGAP non è dimostrata analitica NYM



Beta function

Blg e pag materia materia
fermionico

1
don B ftp.FIGCGI YNECRf INSCIR

contributo di MASSLESSI fields

Fly Eu In Ista In cast Ghiro lunga

RG flow è buy sede di en

f
se un campoha una man m

esto viene visto come campo MASSLESS

a sale E m invece a scale

IR Ecu il campo non propaga e

può esme integrato via integratedout

e non partecipa al running digli

IR PHASES of QCD like theories

Consideriamo teorie con Ns 0 con

gruppo di gauge SUCN Ne vienedetto 4 di colon

e Nt fermioni in rep fondamentale REN
CalG N CCA Ma



E I Ii 1N Eh la

Avridivasadinamica
a seconda del valore di NI

IRFREEPHASE Nf.tl Ne po O

glu è semprepiù DEBOLE andando nell'IR
possiamo fidarci dei contisemidassici ma abbiamo

bosoni di gauge e fermioni debolmente accoppiati

Quando Ng 11N la funtore B è mille
a 1 Coop

µ capace pè so co o 0 dobbiamo

calcolare il contributo a 2 Coop Ba
la teoria è ancora in free UNSEEN

CONFORMALWINDO Ngafenas.tt IN

ply f g pag g ftp.g
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2Loop

po EH _IN EN

In EN.IN y yIij
MEhNeenc
Biso Poco



P so quando Ns PIEN Nega

po O Nf IN
Item

Quando III Na IN Blg ha uno Zero

µ gi Bg

papa dipendono da NeNs il valore di 9 dipendepuredeNUN

Mettiamoci in
Nf

e I E E piccolo

i
iii

ITIE e as ie oceYgi



Pu E con Igt ma teoria è debolm
accoppiata

In particolare l'analisi perturbativa cheabbiamo
fatto e VALIDA

Cioè la teoria a bassa energia è descritta

da una teoria debolmente accoppiate che come

pt fine del RG è inv sotto trasf di scale
e quali conforme Banks Zaks fixedpt

pro pro

qq.gg
ftp.trgygtjpilghpp

g'Plg g
mio

4am inferiori PUNTO FISSO
corrispondono 8 infrarosso
maggiori

1
è una teoria CONFORME

simmetria conforme vincola molto la

teoria permettendo di trovare risultati

altrimenti molto difficili

In M free phen il pt fisco 112 è g o

cioè la teoria conforme corrisp E Triviale

Caliamo il risultato precedente ci dice che cè

un pt fino 112 non triviale almeno finché



vale la teoria delle perturbazioni cioè

fino Ntr È quand gara

Per Nt muori la teoria è fortementeaccoppiata
attorno a ga e non possiamo più fidare
dei conti e 2 Coop

In generale uno si aspetta che ci sia un phfisso IR non.tn

Ny C Nf C Ne Finestra conforme

in un certo valore critico Ny Qual è il suovalore

Conti numerici sul reticolo c'è un'evidenza

che fu Ne 3 si ha Na E 18,12
inoltre ci si aspetta l'andamento Na I 3 G Ne

Per Ns ENa Peo nell R la costa di anpi
è sull potea portare al
CONFINAMENTO tutti i quanti

a energia finita sono

I singoletto di gauge

La maggior parte degli stati sono Massivi con monaca

Però rimango dei Modi Massless infatti
Ti4,7 dij ij 11 Ne

conti su reticolo dicono Io



Questo ver vacuum expectvalere rompete
simmetria globale della teoria detta

CHIRAL SYMMETRY

Bosoni DI GOLDSTON IIII se syn è sul
ottetto a symi.SU

ACD NE Ng 6
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Particelle che assumono ADRONI sono simpolettidipana

quarles 999 95 Mesoni
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