Universidad Nacional de Cérdoba
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FiSICA

PROGRAMA DE CURSO DE POSGRADO

TITULO: Introduccién a la Teoria de Fenémenos Criticos

ANO: 2017 CUATRIMESTRE: PRIMERO

CARGA HORARIA: 60 HS. NUMERO DE CREDITOS: 3

CARRERA: Doctorado en Fisica

DOCENTE ENCARGADO: Pablo Serra

PROGRAMA

Unidad I: Termodinamica de sistemas cooperativos

Fenomenologia de las transiciones de fase. Termodindmica de las transiciones de fase, el modelo feno-
menolégico de Van der Waals para gases no ideales. Termodindmica de sistemas magnéticos. El modelo
fenomenoldgico de Curie-Weiss. Definicién de exponentes criticos, caracterizacién de transiciones de
fase continuas por exponentes criticos. Desigualdades termodindmicas entre exponentes

criticos. Descripcion cualitativa de puntos multicriticos.

Unidad II: Modelos y Soluciones Exactas en d = 1,2

El rol de los modelos. Modelos continuos: generalidades. El gas de Tonk, deduccién de Orsntein de la
ecuacion de Van der Waals. Modelos definidos sobre redes: el modelo de Heisenberg de Ferromagnetis-
mo, origen electrostatico del Hamiltoniano de Heisenberg. El modelo de Heisenberg anisotrépico, 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 relacién con otros modelos.

El modelo de Ising: magnetizacién espontanea y quiebre de simetria. Existencia del limite termodinami-
co. Diagramas de fase a temperatura nula, generalidades. Funcién correlacion de pares, longitud de co-
rrelacion. La matriz de transferencia, solucién exacta del modelo de Ising unidimensional con campo
externo para diferentes condiciones de contorno, la magnetizacion y la funcién correlacién de pares. No
existencia de transicion de fase en sistemas unidimensionales. Generalizacidn de la matriz de transferen-
cia a sistemas quasi-bidimensionales. Uso de simetrias en el cdlculo de los autovalores de la matriz de
transferencia, ejemplo: sistemas invariantes ante inversion de spines y rotacidn discreta. Andlisis de la

solucidn exacta del modelo de Ising bidimensional a campo nulo. Escaleo para sistemas finitos.
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Unidad III: Expansiones en Serie

Generalidades. Expansiones de alta temperatura, ejemplo: el modelo de Ising en la red cuadrada. Evalua-
cién de T, y exponentes criticos: el método de la razén. Expansiones para bajas temperaturas, transforma-
cién de dualidad, temperatura critica exacta del modelo de Ising en la red cuadrada (autodual). Relacién
triangulo-estrella, la temperatura critica exacta del modelo de Ising en las redes triangular y hexagonal.
Relacion de la expansion de altas temperaturas de la funcién particién del modelo (n — 0)—vectorial

con la funcién gran-particion de

Unidad IV: Teorias Clasicas de Fenomenos Criticos

Comentarios generales sobre soluciones tipo campo medio. Fundamentacién microscépica de la ecuacién
de Curie-Weis. La aproximacién de Bethe-Peierls. El principio variacional de Gibbs, métodos variacio-
nales: la desigualdad de Bogoliubov; aplicaciones: el modelo de Ising. Aproximacion variacional para el
modelo de Blume-Capel, diagrama de fases, el punto tricritico. El modelo de Curie-Weiss. El arbol de
Cayley, la red de Bethe. Solucién del modelo de Ising ferromagnético como estudio de estabilidad de una
relacion de recurrencia; obtencidon de la ecuacion de Curie-Weiss como limite de coordinacion infinita;
exponentes criticos. Teoria fenomenoldgica de Landau para puntos criticos, generalidades, modelos de
Van der Waals y Curie-Wiess como expansiones en potencias del pardmetro de orden. Exponentes criti-
cos. Teoria fenomenoldgica de Landau para puntos tricriticos, exponentes tricriticos cldsicos. El criterio

de Ginzburg para validez de teorias tipo campo medio , exponentes v, v/ y 7 clésicos.

Unidad V: Hipoétesis de Escala y el Grupo de Renormalizacion

Funciones homogeneas generalizadas. La energia libre de Landau como Funcién homogenea generaliza-
da, exponentes criticos cldsicos a partir de la forma de escala. La hip6tesis de escala para la energia libre,
obtencion de las leyes de escala. La hipétesis de escala para la magnetizacidn; hipétesis de escala para
las correlaciones: exponentes v y 1. La construccién de Kadanoff. El grupo de renormalizacidn, genera-
lidades, puntos fijos y superficies criticas. Estudio de estabilidad de puntos fijos, cdlculo de exponentes
criticos. Casos particulares: regla de la mayorfa y decimacién. Aplicaciones al modelo de Ising: decima-
cién en la cadena lineal. Decimacién en la red cuadrada. Método de Niemeyer y Van Leeuwen (regla de
la mayoria + expansion en cumulantes): el modelo de Ising en la red triangular. Discucién cualitativa de

modelos que presentan mas de un punto critico o puntos multicriticos.
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