FI 101 - Prova 1

Problema 1: Teoria de grupo de renormalizagao - espaco direto - modelo
de Ising 2D

Considere um sistema de Ising bidimensional com rede quadrada e parametro de rede a. O hamil-

toniano do sistema é dado por

H=J Z 5i5;
(4,9

onde s; = 1 e (i, j) refere-se aos primeiros vizinhos.

(a) Faca a menor decimacio possivel (nova rede com aresta igual a v/2a, com a rede rodada de
7/4). Calcule as relagoes de recorréncia para essa transformagao.

(b) Simplifique a transformagao considerando apenas o termo de primeiros vizinhos na rede
transformada. No entanto, modifique o coeficiente de forma a incluir também a contribuicao dos
segundos vizinhos no limite de 7' — 0. Utilize essa aproximagao para T # 0 e encontre o ponto
critico. Calcule o expoente critico para o calor especifico nessa aproximacao.

Vamos resolver o problema agora seguindo Wilson (1975). Para isso, guarde apenas os termos de

primeiros vizinhos (K) e segundos vizinhos (L) e faga a seguinte aproximacao para a transformagao:

K' = 2K?
Ll — K2

Introduza ficticiamente uma interacao de segundos vizinhos desde o inicio. Nesse caso, a

transformacao sera aproximada por

K = 2K*+ L
L/ — K2

(c) Encontre o ponto fixo nao trivial dessa transformacao.

(d) Linearize em torno do ponto fixo e encontre os campos de escala. Discuta quais sao rele-
vantes e quais irrelevantes.

(e) Com a condi¢ao u; = 0 encontre a "curva critica" no plano (K, L).

(f) Encontre o ponto critico lembrando que no problema fisico real L = 0. Portanto, aproxime

o ponto critico extendendo a curva critica para o eixo-K. O valor do ponto critico, K., sera dado



pela interseccao da curva critica com o eixo-K.
(g) Compare as duas solugdes aproximadas com o valor exato 0,4407 e discuta a validade das

mesInas.

Problema 2: Teoria de grupo de renormalizacio: espaco k - 1\/Iodelo<gb>4

Considere o modelo (¢)* de Landau,

Fazendo as aproximacoes que julgares necessérias, encontre os expoentes criticos. Faca o fluxo
de grupo de renormalizagao para d < 4 e d > 4.

Sugestao: siga os passos do Huang (Statistical Mechanics), cap. 18. Para comparacdo, examine
também a soluc¢ao proposta no livro do Morandi, Napoli e Ercolessi (Statistical Mechanics: An

Intermediate Course), Parte V paragrafo 27.



