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| - OFERTA ACADEMICA

PLAN DE CODIGO CREDITO
CARRERAS PARA LAS QUE SE OFRECE ESTUDIOS DEL HORARIO
EL MISMO CURSO ORD. N° CURSO
SEM. TOTAL
1) Licenciaturaen Fisica 002/93 0301067 9 126
I - EQUIPO DOCENTE
FUNCIONES APELLIDOY NOMBRE CARGO DEDIC.
Responsable NIETO QUINTAS, FELIX DANIEL Prof. Adjunto | Exclusiva
Il - CARACTERISTICASDEL CURSO
CREDITO HORARIO SEMANAL REGIMEN
Tedrico/ | Tedricas | Préacticas de | Pract. de lab/ camp/| MODALIDAD® | Cuatrimestral: 1° X | 20
Practico Aula Resid/ PIP, etc. Anual
Otro:
Hs. 4 Hs. 4 Hs. 1Hs. Duracién: 14 semanas
Periodo:del 12/03/01 a 22/06/01 |

T Asignatura, Seminario, Taller, etc.

IV.- FUNDAMENTACION

El curso de Mecanica Estadistica Avanzada es una materia optativa prevista para € dltimo curso de la carrera
Licenciatura en Fisica. Su contenido abarca, esencialmente, el estudio de sistemas constituidos por particulas
interactuantes lo que la hace una continuacion natural y complemento de la materia Mecéanica Estadistica del plan de
estudios. La fenomenologia de las transiciones de fase y las distintas técnicas utilizadas para su correcta descripcion
tedrica, constituyen un campo del conocimiento muy formativo para el futuro egresado cuya trascendencia escapa al
mero marco de la Mecénica Estadistica.

V.- OBJETIVOS

Se pretende que el alumno adquieralos siguientes conocimi entos teméaticos:
- describir fenomenol 6gicamente los efectos que una transicién de fase tiene sobre las cantidades termodinamicas
como motivacion para su comprensién con model os tedricos.
Estudio de los distintos modelos clésicos utilizados para fendmenos criticos, estableciendo similitudes y
diferencias.
Andlisis de las mas modernas técnicas modernas para estudiar fendmenos criticos: Teoria de escaleo finito,
renormalizacién fenomenol 6gicay grupo de renormalizacion en el espacio real.
Estudio del problemade percolacion.
EI cabal entendimiento de los mismos proporcionara ademas un entrenamiento en la utilizacién de las metodologias que
brinda la teoria de fendmenos criticos para atacar la resolucion de problemas concretos en diferentes &mbitos de la
Fisica
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VI.- CONTENIDOS

Unidad 1: Introduccion alos fenémenos criticos.

Aspectos fenomenol dgicos de una transicién de fase. Analogias y diferencias entre fluidos y sistemas magnéticos.
Definicion de parametro de orden. Clasificacion formal de las transiciones de fase. Comportamiento de los potenciales
termodindmicos y de diferentes cantidades fisicas ante una transicion de fase. El pardmetro de orden de diversos
sistemas fisicos: la transicion gas-liquido, la transicion paramagnetica-ferromagnética, transicion paramagnética-
antiferromagnéti-ca, transicion Helio | — Helio Il, transicion conductor-superconductor, Helio 11, Fluidos binarios,
Surfactantes en solucidn. Quiebre esponténeo de la ergodicidad.

Unidad 2: Teorias clésicas de fenémenos criticos.

Teoria de Weiss del magnetismo: sistemas magnéticos no-interactuantes, suposicion de campo medio, el modelo de
Weiss con campo externo aplicado. Teoria de van der Waals para la transicién gas-liquido: teoria elemental del gas
ideal monoatémico, €l teorema del virial, el modelo de van der Waals, isotermas de van der Waals y la construccion
de Maxwell, laley de estados correspondientes, termodinamica de van der Waals. Analogias entre lateoriade Weissy
la de van der Walls: la teoria de campo medio. La teoria de Landau. La teoria de Yang y Lee. La teoria de Bethe-
Peierls. La teoria de Bragg y Williams o quasiquimica. El método de matriz transferencia. El modelo de Ising:

soluciones en una cadena unidimensional y en dos dimensiones en ausencia de campo externo aplicado.

Unidad 3: Modernas teorias de fendmenos criticos: teoria de escal eo estatico.

Definicion de exponente de punto critico. Los exponentes a, b, g, d, g, ny h. Desigualdades entre los exponentes
criticos. La desigualdades de: Rushbrooke, Coopersmith, Griffiths, Buckingham-Gunton, Fisher y Josephson.
Universalidad de los exponentes criticos. Hipotesis de escaleo estatico: funciones homogéneas de una y varias
variables. Predicciones de lateoria de escal eo estético.

Unidad 4: M odernas teorias de fendmenos criticos: teoria de escal eo finito.

El problema de la medida finita y el limite termodinamico. Longitud de correlacion en sistemas finitos. Efectos de
medida finita. La funcién de escaleo. Determinacion de los exponentes criticos a, b, g d, g, ny h mediante
simulacién numérica. El cumulante de cuarto orden. Determinacion de la temperatura critica. Andlisis de escaleo
finito en unatransicién de fase de primer orden.

Unidad 5: Teoria de percolacion.

Sistemas percolantes. Concepto de sitio, enlace y cluster. Concepto de percolacion. Percolacion de sitiosy de enlaces.
Solucion exacta en una dimension. Solucién exacta para la red de Bethe. Distribucion del nimero de clusters de
tamafio s. Suposicién de escaleo. Perimetro y radio del cluster. Dimension fractal. Teoria de campo medio para el
problema de percolacion. Escaleo de tamafio finito. Renormalizacion fenomenolégica. Determinacion de los
exponentes criticos. Conductividad.

Unidad 6: M odernas teorias de fenémenos criticos: grupo de renormalizacion.

Ejemplo de renormalizacion. Grupo de renormalizacion en el espacio real y en e espacio de los momentos.
Decimacion. Ejemplo: € modelo de Ising en una dimension y en dos dimensiones. Renormalizacion de la red.
Relaciones de recursion. Flujo en el espacio de los parametros. Puntos fijos establ es e inestables. Divisién en bloques.
Variables de bloques. Célculos de temperatura y exponentes criticos. Andlisis del problema de percolacion con
técnicas de grupo de renormalizacion. |mplementacion de un algoritmo numeérico.
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VII. - PLAN DE TRABAJOSPRACTICOS

Guiasde problemasdeaula
1° Guiade Trabajos Préacticos; Fenomenologia de transiciones de fase
2° Guiade Trabajos Practicos: Teorias clasicas: Teoriade Weiss, de van der Waalsy de Landau.
3° Guiade Trabajos Précticos: Teorias clésicas: Teoriade Bethe-Peierls, Cuasiquimicay Matriz Transferencia
4° Guiade Trabajos Practicos: Teorias modernas: Escaleo Finito.
5° Guiade Trabajos Practicos: Teorias modernas. Teorias de Percolacién.
6° Guia de Trabajos Practicos: Teorias modernas: Grupo de renormalizacion en el espacio real .

Practicos de calculosnuméricosy analisisde datos

Practico N°1: Implementacion de la Teoria de escal eo finito.
Practico N°2 Determinacion de exponentes criticos.
Practico N°3: Implementacion de un algoritmo para el problema de percolacién. Estudio de exponentes criticos.
Practico N°4: |mplementacion numéricadel Grupo de renormalizacion en el espacioreal.

VIl - REGIMEN DE APROBACION

CONDICIONES DE APROBACION:

Paralaobtencion delaregularidad es necesaria:

a) Laaprobacion del 100% de las actividades de précticos de andlisis de datos y célculo numeérico.

b) laaprobacion del 100% de los exdmenes parciales.

Se tomaran tres examenes parciales. Cada parcial puede ser recuperado una vez, en caso de no ser aprobado en
primera instancia. Los alumnos que trabajen tendran acceso a una recuperacion extra. Se obtiene la aprobacion de la
materia por un examen final ante un tribunal examinador.

X.a- BIBLIOGRAFIA BASICA

Kerson Huang, “ Statistical Mechanics” , John Wiley & Sons, (1963).

R.K. Pathrig, “ Statistical Mechanics’, Pergamon Press,(1972).

L.D. Landau, E.M. Lifshitz, “ Fisica Estadistica”, Vol. 5 del Curso de Fisica Tedrica, Editorial Reverte, (1975).

J.R. Waldram, “The Theory of Thermodynamics’, Cambridge University Press, (1991).

F. Reif, “Statistial Mechanics’, Mc Graw-Hill, NY (1965).

H.Eugene Stanley, “ Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena”, Claredon Press, Oxford, (1971).
JM. Yeomans, “ Statistical Mechanics of Phase Transitions” , Oxford Science Publications, Claredon Press, (1992).
D. Stauffer, "I ntroduction to Percolation Theory", Taylor & Francis (1985).

Nigel Goldenfeld, “ Lectures on Phase Transitions and the Renormalization Group”, Frontiers in Physics, Addison
Wesley Publishing Company (1992).

C. Garrod, * Statistical Mechanics and Thermodynamics’, Oxford University Press (1995).

X b - BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

R. Zallen, “ The Physics of Amorphous Solids”, John Willey & Sons, NY, (1983).

JJ. Binney, N.J. Dowrick, A.J. Fisher y M.E.J Newman, “ The theory of critical phenomena: an introduction to the
renormalization group” , Oxford Science Publications (1998).

C. Domb, “ The critical point: a historical introduction to the modern theory of critical phenomena”, Taylor and
Francis, (1996).

SKK. Ma, “ Modern theory of critical phenomena”, Reading PA (1976).

G. Deutscher, R. Zalen and J. Addler (Eds.) “ Percolation Structures and Processes”, Annals of the Israel
Physical Society, Vol. 5 (1983) Ayaon Offset Ldt.
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OBJETIVOSDEL CURSO (no més de 200 palabras):

Se pretende que el alumno adquieralos siguientes conoci mientos tematicos:

- describir fenomenol 6gicamente los efectos que una transicion de fase tiene sobre las cantidades termodinamicas
como motivacion para su comprensién con model os tedricos.
Estudio de los distintos modelos clasicos utilizados para fendmenos criticos, estableciendo similitudes y
diferencias.
Andlisis de las mas modernas técnicas modernas para estudiar fendmenos criticos. Teoria de escaleo finito,
renormalizacion fenomenol égicay grupo de renormalizacion en el espacio red.

Estudio del problema de percolacion.
EI cabal entendimiento de los mismos proporcionard ademas un entrenamiento en la utilizacion de las metodologias
gue brindalateoria de fenémenos criticos para atacar la resolucién de problemas concretos en diferentes ambitos dela

Fisica

PROGRAMA SINTETICO (no més de 300 palabras):

Introduccion alos fenémenos criticos. Aspectos fenomenol 6gicos de una transicion de fase. Definicion de parametro
de orden. Clasificacion formal de las transiciones de fase. Quiebre espontaneo de la ergodicidad. Teorias clésicas de
fendmenos criticos. Teorias de campo medio: Teoria de Weiss del magnetismo y Teoria de van der Waals para la
transicion gas-liquido. Teoria de Landau, de Yang y Lee, de Bethe-Peierls, de Bragg y Williams y el método de
matriz transferencia. EI modelo de Ising. Modernas teorias de fendmenos criticos: teoria de escaleo estético.
Desigualdades entre los exponentes criticos. Universalidad de los exponentes criticos. Hipoétesis de escal eo estético.

El problema de la medida finita y el limite termodindmico. Efectos de medida finita. La funcion de escaleo.
Determinacion de los exponentes criticos mediante simulacion numérica. Determinacién de la temperatura critica.

Andlisis de escaleo finito en una transicién de fase de primer orden. Teoria de percolacién. Percolacion de sitiosy de
enlaces. Teoria de campo medio para € problema de percolacion. Escaleo de tamafio finito. Renormalizacion

fenomenoldgica. Conductividad. Grupo de renormalizacion. Grupo de renormalizacion en el espacio real y en el

espacio de los momentos. Decimacién. Renormalizacion de la red. Relaciones de recursion. Flujo en el espacio de los
pardmetros. Puntos fijos estables e inestables. Division en bloques. Variables de bloques. Célculos de temperaturay
exponentes criticos. Andlisis del problema de percolacion con técnicas de grupo de renormalizacion. |mplementacion
de un algoritmo numérico.




