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pERENORMIROWKI, PERENORMIRUEMOSTX I RENORMGRUPPA

rAZMERNAQ REGULQRIZACIQ | NE EDINSTWENNAQ. rASSMOTRIM DRUGIE REGULQRIZACII.

1. oBREZANIE W IMPULXSNOM PROSTRANSTWE SOSTOIT W TOM, ^TO INTEGRAL
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. iNTEGRAL KONE^EN PRI KONE^NOM PARAMETRE OBREZANIQ �. pOSLE WY^ISLENIQ KONTR^LE-

NOW BERETSQ PREDEL � ! 1. pARAMETR � ANALOGI^EN PARAMETRU �e

1=2"

W RAZMERNOJ REGULQRIZACII.

rEGULQRIZACIQ OBREZANIEM TREBUET NEKOTOROJ AKKURATNOSTI, TAK KAK MOVET ZAWISETX OT CENTRA SFERY

INTEGRIROWANIQ, A PRI WZQTII INTEGRALOW PO ^ASTQM SLEDUET ZABOTITXSQ O GRANI^NYH WKLADAH.

2. rEGULQRIZACIQ pAULI{wILLARSA SOSTOIT W ZAMENE PROPAGATORA G
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PRI p
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!1:

pRI M

j

! 1 REGULQRIZOWANNYJ PROPAGATOR PEREHODIT W OBY^NYJ. |TO SAMYJ UNIWERSALXNYJ METOD

REGULQRIZACII NO I TEHNI^ESKI NAIBOLEE SLOVNYJ.

tEPERX OBRATIMSQ K WOPROSU O PERENORMIRUEMOSTI TEORII '

4

. nAZOWEM INDEKSOM RASHODIMOSTI

DIAGRAMMY SUMMARNU@ STEPENX IMPULXSOW q I DIFFERENCIALOW dq. iNYMI SLOWAMI, INDEKS RASHODI-

MOSTI I SWQZAN S ^ISLOM PETELX L I ^ISLOM WNUTRENNIH LINIJ M SOOTNO[ENIEM

I = DL� 2M:

eSLI INDEKS DIAGRAMMY OTRICATELEN, DIAGRAMMA SHODITSQ. eSLI ON RAWEN NUL@, DIAGRAMMA LOGARIF-

MI^ESKI RASHODITSQ. eSLI ON POLOVITELEN, DIAGRAMMA RASHODITSQ STEPENNYM OBRAZOM.

rASSMOTRIM PROSTEJ[IE DIAGRAMMY:

DIAGRAMMA I(D) I(4) I(3) I(2)
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mY WIDIM, ^TO PRI D = 4 PROSTEJ[AQ \DWUNOGAQ" DIAGRAMMA RASHODITSQ KWADRATI^NO. ~TOBY SDELATX

EE KONE^NOJ, NADO DWAVDY PRODIFFERENCIROWATX EE PO p

2

. iNTEGRIRUQ REZULXTAT DWAVDY, MY POLU^IM

KONE^NYJ REZULXTAT +C

1

+ C

2

p

2

. gRUBO GOWORQ, C

1

PERENORMIRUET MASSU, A C

2

| POLE '. \~ETWERO-

NOGAQ" DIAGRAMMA RASHODITSQ LOGARIFMI^ESKI. dIFFERENCIRUQ EE I INTEGRIRUQ OBRATNO, POLU^AEM

KONE^NYJ REZULXTAT + POSTOQNNU@, PERENORMIRU@]U@ KONSTANTU SWQZI. \{ESTINOGAQ" DIAGRAMMA KO-

NE^NA. pRI D = 3 BESKONE^NO PERENORMIRUETSQ TOLXKO MASSA, A PRI D = 2 WSE PRIWEDENNYE DIAGRAMMY

KONE^NY.

oSTA@TSQ LI DIAGRAMMY KONE^NYMI POSLE DOBAWLENIQ NOWYH PETELX? pETLI K DIAGRAMMAM MOVNO

DOBAWLQTX NETRIWIALXNYM OBRAZOM TAK:
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w PERWOM SLU^AE MY DOBAWLQEM ODNU PETL@ I DWE WNUTRENNIH LINII, T. E. �I = D�4. wO WTOROM SLU^AE

MY DOBAWLQEM DWE PETLI I ^ETYRE WNUTRENNIH LINII, T. E. �I = 2D�8. mY ZAKL@^AEM, ^TO PRI D > 4

INDEKS RASHODIMOSTI DIAGRAMMY RASTET S ^ISLOM PETELX I WOZNIKAET POTREBNOSTX W KONTR^LENAH NOWOGO

WIDA W DEJSTWII. |TA SITUACIQ OTWE^AET NEPERENORMIRUEMOJ TEORII. pRI D = 4 INDEKS RASHODIMOSTI

NE MENQETSQ, TAK ^TO MOVNO OVIDATX, ^TO TEORIQ PERENORMIRUEMA, T. E. HOTQ RASHODIMOSTI WOZNIKA@T W

BESKONE^NOM ^ISLE DIAGRAMM, WSE ONI PERENORMIRU@TSQ S POMO]X@ KONE^NOGO ^ISLA KONTR^LENOW. pRI

D < 4 TEORIQ SUPERPERENORMIRUEMA, T. E. IMEETSQ KONE^NOE ^ISLO RASHODQ]IHSQ DIAGRAMM, NE SWODIMYH

K BOLEE PROSTYM RASHODQ]IMSQ DIAGRAMMAM. w ^ASTNOSTI, BESKONE^NYE ^ASTI KONTR^LENOW MOVNO

WY^ISLITX TO^NO. kONE^NO, STROGOE DOKAZATELXSTWO PERENORMIRUEMOSTI TREBUET BOLEE TONKOGO ANALIZA

(PROBLEMA PEREKRYWA@]IHSQ RASHODIMOSTEJ), NO I OPISANNAQ SHEMA DEJSTWUET DOWOLXNO PRAWILXNO.

zADA^A. pROANALIZIROWATX TAKIM VE OBRAZOM TEORI@ '

3

.

mY UVE WIDELI, ^TO NEKOTORYE IZMENENIQ PARAMETROW MODELI NE PRIWODQT K IZMENENI@ EE FIZI-

^ESKOGO SODERVANIQ. pODOBNYE IZMENENIQ OBRAZU@T GRUPPU, KOTORAQ NAZYWAETSQ RENORMGRUPPOJ ILI

GRUPPOJ PERENORMIROWOK . rASSMOTRIM KO\FFICIENTY �

n;0

W RAZLOVENII �['] PO NEPERENORMIROWANNOMU
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eSLI MY UDERVIWAEM PARAMETRY LAGRANVIANA �

0

�

4�D

I m

0

, FIZI^ESKOE SODERVANIE TEORII OSTAETSQ

NEIZMENNYM NEZAWISIMO OT RECEPTA PERENORMIROWKI ILI WYBORA �. dAWAJTE ZAFIKSIRUEM RECEPT PERE-

NORMIROWKI I BUDEM WARXIROWATX �. lEWAQ ^ASTX OSTAETSQ NEIZMENNOJ, PO\TOMU
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zDESX @�=@� I T. P. OBOZNA^AET PROIZWODNYE PRI POSTOQNNYH �
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TOLXKO WELI^INY, KONE^NYE PRI D ! 4. tOGDA PROIZWODNYE MOVNO TOVE WYRAZITX ^EREZ KONE^NYE
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tEPERX RASSMOTRIM MAS[TABNOE PREOBRAZOWANIE p! e

t

p. eSLI MY ODNOWREMENNO S NIM PROIZWEDEM

ZAMENU m ! e
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= (D � 2)=2 | RAZMERNOSTX '), FIZIKA NE IZMENITSQ.
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(D W POKAZATELE \KSPONENTY SWQZANO S TEM, ^TO KO\FFICIENTAMI W RAZLOVENII \FFEKTIWNOGO DEJSTWIQ

QWLQ@TSQ PO OPREDELENI@ (2�)
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(4)

pOSLEDNEE URAWNENIE PREDSTAWLQET SOBOJ URAWNENIE RENORMGRUPPY, OPISYWA@]EE MAS[TABNU@ ZAWISI-

MOSTX FUNKCIJ �. w SLU^AE RECEPTA PERENORMIROWKI �(m

2

) = �
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(m

2

) = 0, �
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pRI BOLX[IH t WSE IMPULXSY MNOGO BOLX[E m, PO\TOMU UDOBNO WYBRATX TAKVE �� m I WWESTI BEGU]IE

KONSTANTY:

d�

dt

= �(�(t));

d logm

dt

= 

m

(�(t)) � 1: (5)

w \TOM SLU^AE URAWNENIE (4) LEGKO INTEGRIRUETSQ
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p;�;m; �) = e

Dt�n
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t

0

ds (d
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+(�(s))

�(p; �(t);m(t); �): (6)

mY WIDIM, ^TO ASIMPTOTIKI �

n

PRI BOLX[IH IMPULXSAH WEDUT SEBQ TAK, KAK ESLI BY POLQ '(x) OBLADALI

BY ANOMALXNYMI RAZMERNOSTQMI d

'

+ (�(t)), WOOB]E GOWORQ ZAWISQ]IMI OT MAS[TABA.

eSLI SHEMA PERENORMIROWKI ZAWISIT OT TO^KI PERENORMIROWKI M , KAK W OPISANNOJ W PREDYDU]EJ

LEKCII SHEME, TO � WYPADAET IZ PERENORMIROWANNOGO \FFEKTIWNOGO DEJSTWIQ I URAWNENIQ (4){(6) SLE-

DUET PISATX W TOM VE SAMOM WIDE, NO S ZAMENOJ � NA M . qWNYJ WID FUNKCIJ �,  I 

m

, KONE^NO,

MENQETSQ (SM. PREDYDU]U@ LEKCI@).
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