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Objetivos

El curso estara dirigido a alumnos del Doctorado en Quimica, Biologia, Ingenierias u otras disciplinas
que precisen profundizar sus conocimientos en aspectos tedricos de fendémenos criticos y transiciones
de fase. El curso cubrird desde teorias fenomenoldgicas y campo medio hasta las modernas ideas de
scaling y grupo de renormalizacion. En todos los temas se daran conceptos tedricos ejemplificados
con aplicaciones concretas a sistemas como gases, modelos magnéticos, modelos de polimeros en
redes, etc, utilizando particularmente el paradigmatico modelo de Ising.

Las clases teoricas seran complementadas con guias de problemas. Para la aprobacion del curso
se requerira una evaluacion obligatoria que incluird la entrega individual por parte de los alumnos de
problemas seleccionados de las guias y una exposicion oral de un tema especifico una vez finalizado
el dictado del curso.

Requisitos : Nociones de termodinamica y mecédnica clasica a un nivel de cursos de grado.

Carga Horaria : 60 hs.
Inscripcion y Dictado : FaMAF - UNC

e Horario : 2 clases semanales de 2 horas cada una, por la tarde (se realizarda una reunion
para compatibilizar horarios antes de comenzar el curso).

Programa

1. Termodindmica de sistemas cooperativos

Fenomenologia de las transiciones de fase. Repaso de Nociones generales de Termodinamica.
Termodinamica de las transiciones de fase, el modelo fenomenolégico de Van der Waals para
gases no ideales. Termodinamica de sistemas magnéticos, el modelo fenomenolégico de Curie-
Weiss. Caracterizacion de transiciones de fase continuas por exponentes criticos.

2. Breve repaso de la Mecanica Clésica de muchos cuerpos

El formalismo de Hamilton. El espacio de las fases y la funciéon densidad. El teorema de
Louville. Reversibilidad microscépica-ireversibilidad macroscopica.



3. Repaso de Mecanica Estadistica

La hipdtesis ergddica, coneccion con la mecanica clasica, la hipdtesis de igual probabilidad a
priori, el ensamble microcanoénico, coneccién con la termodinamica: el principio de Boltzmann.
Ejemplos: particulas no interactuantes: el gas ideal; spines no interactuantes: el paramag-
neto ideal. El ensamble candnico, coneccién con la termodindmica. Ejemplos: particulas no
interactuantes: el gas ideal; spines no interactuantes: el paramagneto ideal. El ensamble
Gran-candnico.

4. Modelos y Soluciones Exactas en d = 1,2

El rol de los modelos. Modelos continuos: el gas de Tonk, deduccion de Orsntein de la
ecuacion de Van der Waals. Modelos definidos sobre redes: el modelo de Heisenberg de Ferro-
magnetismo, origen electrostatico del Hamiltoniano de Heisenberg. El modelo de Heisenberg
anisotropico, casos particulares: X —Y e Ising. Modelos equivalentes al modelo de Ising: el gas
de red y la aleacién binaria. Otros modelos de interes: el modelo de Blume-Emery-Griffiths
y de Blume-Capel, el modelo n-vectorial y su relaciéon con otros modelos. Solucién exacta
del modelo de Ising unidimensional a campo externo nulo y condiciones de contorno libres.
La matriz de transferencia, solucién exacta del modelo de Ising unidimensional con campo
externo y condiciones periédicas de contorno. Simetrias y diagonalizacion por bloque de la
matriz de transferencia. No existencia de transicion de fase en sistemas unidimensionales.
Planteo y analizis de resultados del modelo de Ising bidimensional a campo nulo. Orden de
largo alcance, correlaciones de largo alcance; la funcién correlacién, la longitud de correlacion,
exponentes criticos v,V y 1.

5. Teorias Clasicas de Fenémenos Criticos

Fundamentacién microscépica de la ecuacion de Curie-Weis. Comentarios generales sobre
soluciones tipo campo medio. El principio variacional de Gibbs, métodos variacionales: la
desigualdad de Bogoliubov; aplicaciones: el modelo de Ising; el modelo de Blume-Capel:
diagrama de fase, el punto tricritico. Teorfa fenomenoldgica de Landau para puntos criticos.
Teoria fenomenolégica de Landau para puntos tricriticos, exponentes tricriticos clasicos.

6. Teorias de Escala y el Grupo de Renormalizacion

Funciones homogeneas generalizadas. La energia libre de Landau como Funcién homogenea
generalizada, exponentes criticos clasicos. La hipotesis de escala para la energia libre, ob-
tencion de las leyes de escala. La hipdtesis de escala para la magnetizacién; hipdtesis de
escala para las correlaciones: exponentes v y 7. La construccién de Kadanoff. El grupo de
renormalizacién, generalidades, puntos fijos y superficies criticas; exponentes criticos. Ejem-
plos: Modelo de Ising, decimacion en d=1 y d=2.
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