
6.3.1		Grundzüge	der	„Momentum-Shell	Renormalization	Group	Theory“	

																							 																						
Schritt	1:		Reduktion	der	Freiheitsgrade	durch	Absummation	der	Zustandssumme	über	alle		

																		Felder		𝝍𝒌		mit	Wellenzahlvektoren	𝒌	in	der	Kugelschale	𝚼 𝝀 < 𝑘 < 𝚼.	

																		Durch	Absummation	in	der	Zustandssumme	𝒵( ℋ	 	wird	ein	neuer	Hamiltonian	ℋ*/,		
																		mit	𝑁. = 𝑁/𝜆1	Freiheitsgraden	und	einer	neuen	„Brillouinzone“	mit	
																		(Abschneide-)Radius	Υ/𝜆	definiert.			(≜	Vergrößerung	der	Gitterkonstante	𝑎. = 𝜆𝑎)	
	

Schritt	2:		Reskalierung	aller	Impulse		mit		𝒌 	⟶ 𝒌. = 𝜆𝒌		
																		(≜	Reskalierung	der	Längen	𝑟 ⟶ 𝑟. = 	 𝑟/𝜆	)		
																			⇒	Abschneideradius	verknüpft	mit		𝑘′	ist		Υ,	so	wie	für	das	System	vor	Ausdünnen	der		

																								Freiheitsgrade;	Zahl	der	𝑘′-Vektoren	ist	aber	nur	noch	𝑁.	
	

Schritt	3:		Renormierung	der	Felder		𝝍𝒌 	⟶ 	𝝍𝒌.
. = 𝟏

𝜻
𝝍𝒌			



Praktische	Umsetzung	der	Methode:	

Betrachten	(der	Einfachheit	halber)	ein	System	mit	einem	einzelnen	skalaren	Feld	𝜓(𝑟)	

⟹			𝓗𝚼 = 𝓗𝚼 {𝝍𝒌} 	

Zerlegen	𝜓C	formal	in	2	Anteile:				𝝍𝒌 	= 𝝍𝒌
D

"langsame"	
Fluktuationen

	+ 	𝝍𝒌
T

"schnelle"	
Fluktuationen

		

																																												mit		𝜓C
D =

	𝜓C			für		0 < 𝑘 < Υ
𝜆

	0			für		 Υ 𝜆 < 𝑘 < Υ		
				und			𝜓C

T =
0			für		0 < 𝑘 < Υ

𝜆
	𝜓C		für		 Υ 𝜆 < 𝑘 < Υ		

	

	

	Schritt	1:		Ausdünnen	von	Freiheitsgraden	=	Ausintegration	der	Felder	𝝍𝒌
T			

													⟹	neuer	Hamiltonian		𝓗𝚼/𝛌 {𝝍𝒌
D} = 𝓡𝝀

(𝟏)	𝓗𝚼 {𝝍𝒌} 		

																															Operator		𝓡𝝀
(𝟏)	definiert	durch	Gleichung:	

𝑒ℋ^/_ {`a
b} = 𝒟𝜓C

T	𝑒ℋ^ {`
a
bd`

a
e} 	

																																																																														(für	diskrete	𝑘:			 𝒟𝜓C
T …	 = 	 d𝜓C

T …C 	)	

	



Schritte	2+3:		Reskalieren	der	Impulse	und	Felder			⟶ 	𝝍𝒌.
. = 𝟏

𝜻
𝝍𝒌			(definiert	Operator		𝓡𝝀

(𝟐))	

																⟹	neuer	Hamiltonian	(als	Funktional	von		𝜓C.
. 	und	mit	Abschneideradius	Υ):	

																																																					𝓗𝚼
. {	𝝍𝒌.

. } = 𝓡𝝀
(𝟐)𝓡𝝀

(𝟏)

𝓡𝝀

	𝓗𝚼 {𝝍𝒌} 	

	

	

	

	

	

Anmerkung:				Analogie	zwischen	Impulsraum-	und	Ortsraum-Renormierung	

𝜓 𝑟 =
d1𝑘
2𝜋 1 	𝜓C

D	𝑒kCl
*/,

m
≜	𝝈o 𝒓
Blockspin

+	
d1𝑘
2𝜋 1 	𝜓C

T	𝑒kCl
*

*/,
≜𝝈 𝒓

𝐦𝐢𝐤𝐫𝐨𝐬𝐤.		𝐅𝐫𝐞𝐢𝐡𝐞𝐢𝐭𝐬𝐠𝐫𝐚𝐝𝐞
𝐢𝐧𝐧𝐞𝐫𝐡𝐚𝐥𝐛	𝐞𝐢𝐧𝐞𝐬	𝐁𝐥𝐨𝐜𝐤𝐬

		


