Streszczenie

We wspoétcezesnej fizyce istnieje niewiele teorii pola bardziej uniwersalnych i wsze-
chobecnych niz modele O(N). Od kilkudziesieciu lat stanowia one nieocenione
narzedzie wykorzystywane do opisu niezliczonych zjawisk fizycznych. Pomimo
wielu lat, ktore uptynely od ich utworzenia, modele O(N) pozostaja przedmiotem
badan. Niniejsza rozprawa opisuje kilka najnowszych odkry¢ dotyczacych klasy-
cznych przejs¢ fazowych w modelach O(N) i ich anizotropowych rozszerzeniach.

Tematy rozwazane w tej rozprawie podzielone sa na dwie kategorie: czystych
modeli O(N) oraz ich anizotropowych rozszerzei. W obszarze czystych modeli
O(N) weryfikujemy starg analize perturbacyjna Cardy’ego i Hambera |1] przewidu-
jaca zderzenie punktow stalych grupy renormalizacji. Cardy i Hamber twierdza,
ze powyzej dwoch wymiaréw to zderzenie wywotuje nieanalityczne zachowanie
wyktadnikéw krytycznych, natomiast ponizej dwoch wymiaréw stanowi ono mech-
anizm zaniku przejscia fazowego w dolnym wymiarze krytycznym. W pierwszej
kolejnosci odtwarzamy ich rozumowanie perturbacyjne, podkreslajac jego mato
znane konsekwencje. Nastepnie konfrontujemy ich przewidywania z wynikami
naszych obliczen opartych o nieperturbacyjna grupe renormalizacji w rozwinieciu
w pochodnych do rzedu O(9?). Nasze obliczenia potwierdzaja obecnosé zderzenia
punktow stalych w wymiarach ponizej dwoch i dostarczaja silnych argumentéow
przeciwko scenariuszowi zderzenia w wymiarach powyzej dwoch. Nasza analiza
scenariusza Cardy’ego i Hambera, przedstawiona w Rozdziale 3, oparta jest o dwa
artykulty: Analyticity of critical exponents of the O(N) models from nonperturba-
tiwe renormalization |2| oraz Low-temperature behavior of the O(N) models below
two dimensions [3].

Drugi obszar poruszany w tej rozprawie dotyczy efektéw stabych perturbacji
kubicznych w modelu O(2). Badamy, w jaki sposob wiodacy wyktadnik skalowania
pola anizotropowego y, zmienia sie wraz z wymiarem. Precyzyjnie wyznaczamy
warto$é y, w trzech wymiarach, a nastepnie obserwujemy jego ciagla ewolucje
pomiedzy trzema i dwoma wymiarami. W poblizu dwoch wymiaréw obserwujemy,
ze yy zbliza sie do zera, prowadzac do nieuniwersalnych zjawisk zwiazanych z fizyka
Kosterlitza-Thoulessa. Badamy réwniez jak precyzja dwoch alternatywnych im-
plementacji rozwiniecia w pochodnych zmienia si¢ wraz z wymiarem. Powyzsze
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zagadnienia omoéwione sa w Rozdziale 4; przedstawione w nim wyniki pochodza z
artykutu Z4-symmetric perturbations to the XY model from functional renormal-
ization [4]. Ten artykul powstal we wspolpracy z Carlosem A. Sanchez-Villalobos,
Pawlem Jakubczykiem i Nicolasem Wschebor; w podsumowaniu rozdziatu prezen-
tujemy wktad autorow artykutu.



