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Fundamentos:

El estudio de los fendmenos criticos en sistemas en equilibrio termodindmico es probablemente el
desarrollo tedrico mas acabado y exitoso de la Fisica Estadistica. EI mismo encuentra su campo de
aplicacion principal en los sistemas comprendidos dentro del area de la Fisica conocida como Materia
Condensada. Asi, la Teoria de los Fendmenos Criticos constituye una herramienta indispensable para
quienes trabajan en dicha area.

Por otra parte, en la Ultima década se ha detectado la existencia fendbmenos criticos en sistemas fuera
del equilibrio en areas que exceden la propia Fisica, tales como neurociencias, clima, geologia, biologia
celular, medios granulares, etc.., solo por citar algunos ejemplos. En muchos de estos casos, se ha
encontrado que la fenomenologia general encuadra casi al detalle en el formalismo originalmente
desarrollado para sistemas en equilibrio termodinamico. Asi, resulta de interés el conocimiento del
formalismo basico para estudiantes de Doctorado en Fisica que desarrollen sus trabajos de Tesis en
areas afines a la Fisica Estadistica, Materia Condensada, Materia Blanda, Biofisica y Sistemas
Complejos en General.

Objetivos:

El objetivo general del curso es dotar a los estudiantes tanto del conocimiento general de la teoria,
como de herramientas de calculo especificas. El curso comienza con una descripcion general de la
fenomenologia de los Fendmenos Criticos, continla con las teorias clasicas (teorias de campo medio)
y culmina con las teorias de escala y el Grupo de Renormalizacion. A titulo de aplicacién, se incluyen
también algunas nociones acerca del tratamiento del fenémeno de percolacion.

Entre los objetivos particulares se espera que los estudiantes asimilen no solo los rudimentos teéricos,
como también desarrollen un minimo de capacidad para realizar calculos de campo medio, Monte
Carlo, Grupo de Renormalizacion y analisis de escala con el tamafio de modelos standard en la
Mecanica Estadistica, tales como el Modelo de Ising, Potts, Esférico, Landau-Ginzburg, Percolacion
de sitios, etc..

PROGRAMA
Unidad I: Introduccién: Nociones bésicas de transiciones de fase continuas.
Fenomenologia. Ejemplos de transiciones de fase continuas. Caracterizacion de transiciones de fase
continuas: pardmetro de orden y exponentes criticos. Universalidad. Termodinamica y Mecanica
Estadistica de transiciones de fase. Ejemplos de Modelos Clésicos: Modelos de Ising, Heisenberg,
Potts, etc.. Limite termodindmico. Ruptura espontanea de simetria.
Unidad I1: Modelos exactamente solubles.
Algunos modelos exactamente solubles para fluidos. Gases de Tonks y Takhashi. Argumento de

Ornstein para el gas de Van der Waals.
Método de matriz de transferencia para modelos definidos sobre redes.



Solucidn exacta de modelos unidimensionales: modelo de Ising y modelo n-vectorial.

No existencia de transiciones de fase en sistemas unidimensionales con interacciones de corto alcance.
Anadlisis de la solucién exacta de Onsager en d=2.

Modelos Gaussiano y Esférico. Modelo de Curie-Weiss.

Unidad I11: Teorias clasicas de los Fendmenos Criticos.

Teoria de campo medio. Desigualdades variacionales. Aproximacién de Bethe-Peierls.

Soluciones de modelos definidos en arboles de Cayley y red de Bethe.

Teoria fenomenoldgica de Landau. Transiciones de fase de primer orden en la teoria de Landau. Puntos
tricriticos. Teoria de Landau-Ginzburg. Criterio de Ginzburg.

Unidad IV: Simulaciones Numéricas en Fisica Estadistica mediante el Método de Monte Carlo.

Generalidades sobre el Método de Monte Carlo. EI Método de Monte Carlo en Fisica Estadistica.
Cadenas de Markov y balance detallado. Algoritmos de Monte Carlo: Metropolis, Glauber, etc.

Unidad V: Teorias de escala

Funciones homogeneas generalizadas. La hipdtesis de escala y relaciones entre exponentes criticos.
Spines de bloque y relaciones de escala para las funciones de correlacion. Hipotesis de escala dindmica.

Unidad VI: Grupo de Renormalizacion

El Grupo de Renormalizacion en el espacio real. Puntos fijos, estabilidad, homogeneidad de las
funciones termodinamicas y universalidad. Ejemplos de transformaciones de renormalizacion.
Nociones de Grupo de Renormalizacion en el espacio de los momentos.

Grupo de Renormalizacion y transiciones de fase discontinuas.

Efectos de ""crossover".

Teorias de escala con el tamafio finito. Aplicaciones en simulaciones numéricas

Unidad VII: Percolacién

Fenomenologia y descripcion general. Solucion en una dimension. Campo medio: solucion en la red
de Bethe. Percolacién en la red de Erdds-Rényi. Exponentes criticos y relaciones de escala.
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