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Motivacién

Interacciones Fermidnicas
o Papers originales:

Dynamical symmetry breaking in
asymptotically free field theories
Phys. Rev. D 10, 3235-Published
15 November 1974

David J. Gross and André Neveu

A soluble relativistic field theory?
Walter E. Thirring Annals of
Physics, Volume 3, Issue 1, January
1958, Pages 91-112
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Motivacién

@ Trabajos previos:

Motivado por los resultados obtenidos en Ref:

PRD 80 (2009) V.S. Alves, S.V.L. Pinheiro, L.Nascimento and F.
Pena.

PLA 337 (2013) V.S. Alves, L.Nascimento and F. Peiia,

sobre modelos cudrticos fermidnicos en el contexto isotrépo.

PRD 88 (2013) V.S. Alves, B. Charneski, M. Gomes, L. Nascimento
and F. Peiia, sobre QED en 2+1 dimensiones en el contexto de
anisotropia.

Esto nos inspira en estudiar modelos de fermiones con
autointeraccion cuartica en el escenario de quiebre de
invariancia de Lorentz.
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Introduccién

Interacciones fermidnicas con quiebre simetria de Lorentz

o Estudiamos el quiebre de simetria de Lorentz en el contexto de
Horava-Lifshitz para el modelo de Gross-Neveu-Thirring (V.S. Alves,
R. Correa, S. Lepe, L. Nascimento and F. Pefia).

@ Un modelo no renormalizable se puede tornar renormalizable
ajustando el pardmetro que controla la anisotropia.

@ Esto se debe al hecho de que el espacio y el tiempo poseen
comportamientos distintos para una transformacién de escala del tipo
x' — bx' y t — b*t, donde el pardmetro z controla la anisotropia.
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© Modelo
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La densidad de lagrangiana del modelo viene dada por

L = P[in°8 + iby'0; + a(iv'0;)* — My + (1)
g1 () + g2 (v 1) + gs(by'e)?,

En el caso isotrépo este modelo es no renormalizable para un
espacio-tiempo D > 2.

Considerando (1) y para un espacio-tiempo D = d + 1 se tiene que para

z =d (d = 2) la interaccién se torna renormalizable en la versién
anisotrépa.

El grado de divergencia superficial para este modelo queda d(G) = 4 — Np.
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Modelo

Reglas bésicas de Feyman

El propagador libre del fermidn en esta teoria estd dado por

i['}/op() + bfyipi + a(mQ + M]alag (2)
[p§ — (0% +2Ma)(p)? — a*(p)* — M?]

y el vértice de la teoria

SF(P)ayay =

viene dado por

i p g [(Fi)OCIOQ (T'i)agas — (Fi)a1a4 (T'i)azas); (3)

donde I = (I,7%, 7)) y e =2 — d.
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Modelo

Calculo de las amplitudes

En los cdlculos consideraremos la representacidén 2 x 2 de las matrices de
Dirac. La estructura diagramatica de la funcién de dos puntos para este
modelo

YN

(b)

y después de algunos célculos la funcién de dos puntos es

Ot
1% = iy a7 <91~ 92 = 203 s, (#)
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Modelo

Calculo de las amplitudes

La estructura diagramdtica es
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Modelo

Calculo de las amplitudes

calculo para la funcién de cuatro puntos

7@ N —tiM2€QZ2

[e5Ye D ek Yo7 N 87a

1
E{_QQ%[I]alaza;’,tM - zgg[I]alaza;’,tM +

49§[Vi]a1a2a3a4 - 49192[’70]111&2&3014 -
49193 [’Yl]alagoq;ou; + 49293 [71]a1a2a3a4}’ (5)

donde

[I]OQQQO‘BOUL = [I]a1a2 [I]a3a4 - [I]ala4 [I]a3a27
O]a1a2a3a4 = [’Yo]alocz [70]01304 - [70]041044 [VO]asaza

[y

['Yl]alagascm = ['Yi]cuaz [’Vi]aacm - ['Yi]a1a4 ['Yi]asa2>

representa los vértices generados después del proceso de regularizacion.
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© Ecuacién del Grupo de Renormalizacién

Francisco Pefia C. (UFRO) CosmoConce/Marzo-2015 UBIOBIO 26-27 marzo 2015 12/



Funciones del Grupo de Renormalizacién

Considerando la amplitud en la forma I®)=pslo®™) +finita®™), de modo
que, la amplitud renormalizada puede ser obtenida por la operacion

(1 =T I™ = finita®™) + zInpRes™,

donde Res™) representa el residuo de los diagramas de NN puntos, los
cuales viene dados por los coeficientes del término 1/e. Aplicando para las
amplitudes de dos puntos (4) y cuatro puntos (5), obtenemos las
siguientes funciones de Green renormalizadas

ng)@ i[/°po + by'pi — a(p)* — M]ayas + gi[finita;
+ Inp Rest|[]agon
+ goffinitag + Iny Resa|[I]a,a, + g3lfinitas
_l’_

Inu Ress| oy an (6)
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T asos = 1910 M arasasas + 19207 ar azasas
+ ig3ﬂe[7i]a1a2a3a4
4+ geffinitay; + 2Ing Resit|[I] oy anason
+  g3[finitagy + 2Inu Reson][Iayavasas
4+ g3[finitags + 2Inu Resss][v]ayasasas
+  gqrg2]finitaia + 2Inp Resl2][’yo]a1a2a3a4
+ gigslfinitais + 2Inp Res13][7 ]arasasas
4+ goga[finitass + 2Inp Resas][V]arasasans (7)
donde los residuos vienen dados por
Res; = ﬁ, Resy = fﬁ, Ress = fﬁ,
2ma 2ma Ta
Resi1 = ﬂ, Resgy = ﬁ, Reszz = —ﬁ,
Ta Ta Ta
81 i 81

8
Resio = —, Resi3 = —, Resog=——.
Ta Ta
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La ecuacién del grupo de renormalizacién del modelo viene dada por

0 0 0 0
(u@ + 5M8M+/31 +ﬁz +53 ﬁa

)
_ (N) _
+ By Ngy)I 0, (8)

donde las funciones ¢, v, 8, and (3, estdn dada por una expansién en la

forma
Ag1 + Bga + Cgs,

y las funciones 51, B2 and 33 by

Dgi + Eg3 + Fg3 + Ggigs + Hagg3 + 19293
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Reemplazando (6) y (7) en (8), y estas consideraciones resulta

"Y:Bazﬂb:(), (9)
b2
0=5 (91 — 92 — 2g3), (10)
8 o9, 9
__8 11
B — (91 +92), (11)
16
B2 = ——g192, (12)
mwa
16
B3 = —%(93 + 9193 + 9293), (13)

que corresponden a las funciones del grupo de renormalizacién del modelo
en el orden a 1-loop.
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@ Reduccién de las constantes de acoplamiento
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Funcién Beta

Nuestro modelo presenta mas de una acoplamiento. Para analizar su
estabilidad, debemos aplicar el formalismo de reduccién de Zimmermann.
De las distintas posibilidades de reduccién, se obtiene el comportamiento
de la funcién beta, siendo el origen el tnico punto fijo. EI comportamiento
de beta lo graficamos para diferentes valores del pardametro a

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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© Conclusiones
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Conclusiones

@ Creemos que las técnicas empleadas y desarrolladas para interacciones
cudrticas fermidnicas y las consideradas incluyendo términos de
Maxwell pueden tener alguna importancia en sistemas de materia
condensada, ya que, el quiebre de la simetria estd presente en tales
sistemas.

Un ejemplo, puede ser el grafeno, que presenta un quiebre suave de
Lorentz en el término cinético de Dirac: una camada.

@ En dos camadas, posee una dispersidn cuadratica, lo que lleva a
pensar en una densidad de lagrangiana con términos de segundas
derivadas, ademds de los términos usuales.

@ Finalmente, cilculos perturbativos pueden ser efectuados utilizando
este procedimiento.
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