6.3.1 Grundziige der ,Momentum-Shell Renormalization Group Theory“

Schritt 1: Reduktion der Freiheitsgrade durch Absummation der Zustandssumme uiber alle
Felder 1 mit Wellenzahlvektoren k in der Kugelschale Y/A <k<Y.
Durch Absummation in der Zustandssumme 2y [S’-[] wird ein neuer Hamiltonian f[y/;\

mit N' = N//ld Freiheitsgraden und einer neuen ,,Brillouinzone” mit
(Abschneide-)Radius Y/A definiert. (£ VergréRerung der Gitterkonstante a’ = Aa)

Schritt 2: Reskalierung aller Impulse mit k >k =1k
(£ Reskalierung der Langen 7 — 7' = 7/1)
= Abschneideradius verkniipft mit k' ist Y, so wie flir das System vor Ausdiinnen der

Freiheitsgrade; Zahl der k'-Vektoren ist aber nur noch N’

Schritt 3: Renormierung der Felder 5 — ’E, — %q;z



Praktische Umsetzung der Methode:

Betrachten (der Einfachheit halber) ein System mit einem einzelnen skalaren Feld y(7)

= Hy= ﬁv[{lljz}]

Zerlegen 1 formalin 2 Anteile: g = 1[;% + 1/,%
— —_—
"langsame” "schnelle"
Fluktuationen Fluktuationen

e fir 0<k <Y/,
0 fir Y/, <k<Y

0 fir 0<k<Y/,

mit PS> =
g g fiir Y/, <k <Y

und ng =

Schritt 1: Ausdiinnen von Freiheitsgraden = Ausintegration der Felder 1/)%

= neuer Hamiltonian ?ty/l[{tpg}] = ngLl) ?[y[{tl)ﬁ}]
Operator R;l) definiert durch Gleichung:
cen|wd] f Dy [ WE+y2)]

(fur diskrete k: DY ... = [Tlzdys ...)



Schritte 2+3: Reskalieren der Impulse und Felder — ‘/”EI = %1/)3 (definiert Operator Rflz))

= neuer Hamiltonian (als Funktional von wik, und mit Abschneideradius Y):

Fy[(we )] = RPRYY Foy[(w;)]
R

Anmerkung: Analogie zwischen Impulsraum- und Ortsraum-Renormierung
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