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Dimensional transmutation

fa
e G

t Bolaffi etp.ghd.e E.gg

µ è pe 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 Race

Macy è la scala sottolaquale la teoria diventa

fortemente accoppiato

La teoria di YM classica non ha parametri che hanno
mass dimension non nulla

D'altra parte la QFT ha generato una scala fisica Macs

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

esempi z

eccitato

Risultati quantitativi
ottenuti mettendo la teoria

o o o
sul Reticolo Lattice OT
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

Quando una teoria cambia modo di comportarsi

diciamo che c'è una transizione da una FASE all'altra

Qui il cambiamento sarà dovuto a come variano
i parametri della teoria














































































































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 E 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 IIN la funtore B è mille
a 1 Coop

µ safes 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
16 1

2Loop

Po II IN EN

In EN.IN y yIij
WEhNeenc
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

it I as ie oceYgi














































































































Pu E con Igt ma teoria è deb.lu
accoppiata

II

fatto è VALIDA cioè la teoria a basseenergie
è descritta da una teoria debolmenteaccoppiata
che come pto fisso del RGflow è INVARIANTE

sotto trasformazioni di scala e guidi CONFORME
Banks Zeke fixedptp o

a µ ingenti
g

ftp.tmgyg gepa ghgy
g'M g g

mPuntini Scorrispondono9
maggiori

è una teoria conforme la simmetria conforme vincola
molto la teoria permettendo di trovare risultati
altrimenti molto difficili
Nellafase infree ilpt fisso è a g o teoria conforme è triviale

regionedig in cui laserie perturbativenonsarebbe

iii di g pe non esplode ima
tendea Sx














































































































Caliamo II il risultato precedente ci dice che c'è un ptofiss
IR non TRIVIALE almeno finchévale la teoria delleperturbazioni
cioè fino Nf b c g 1 Per Ns inferiori la teoria
è fortemente accoppiato attorno a g e non possiamo

più fidarci dei conti perturbativiche si fermano a 2 loop

In generale uno si aspetta che ci sia un ph fisso IR nontriviale
per Ny e Ny Ne FINESTRA CONFORME

per un certo valore critico No Qual è il suovalore

Conti numerici sul reticolo c'è un evidenza che pe
Nce3 si abbia Na E 8,123

inoltre ci si aspetta l'andamento Nyt 13 4 No

Per Ns ENa Big O nell IR la costante di accoppiam
è sufficientemente forte per portare al

CONFINAMENTO

Qui intendiamo che tutti quanti a energia
finita sono singoletto di gauge

La maggior partedegli statisono Massivi con monaco
Però cisono anchedeimodimolto leggeri Massless se fermionidipartenza

sonomassKb
SSB Ti4,7 dij ij 11 Ne
conti su reticolo dicono o














































































































Ato Ver vacuum expectation value rompe spontaneamente la

CHIRAL SYMMETRY della Lagrangiana della teoria
in considerazione

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


