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Objetivos

A disciplina oferece uma introdução ao estudo da f́ısica dos fenômenos cŕıticos, apre-
sentando uma revisão das teorias de campo médio e discutindo o método do grupo
de renormalização. Serão cobertos tanto os aspectos perturbativos (expansão em dia-
gramas de Feynman) quanto não-perturbativos (simulações numéricas) do cálculo de
grandezas cŕıticas universais, como os expoentes cŕıticos.

Avaliação

Uma prova e um trabalho.
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Programa

• Introdução aos fenômenos cŕıticos

− transições de fase; pontos cŕıticos; parâmetros de ordem; universalidade

− potenciais termodinâmicos e hipótese de escala; flutuações e funções de
correlação; quebra espontânea de simetria

− modelos de Ising, Potts, Heisenberg, etc; matriz de transferência; solução
exata do modelo de Ising unidimensional e do modelo esférico

− expansão de altas temperaturas para o modelo de Ising

• Teorias de campo médio e de Ginzburg-Landau

− teoria de campo médio e exemplos; abordagem variacional

− funções de correlação e expoentes cŕıticos

− teoria de Landau; critério de Ginzburg

• Simulações numéricas

− cálculo de médias e amostragem; métodos de Monte Carlo; o fenômeno de
frenamento cŕıtico; algoritmos de aglomerados

− funções de escala e de escala de tamanho finito; determinação numérica
do ponto cŕıtico; cálculo dos expoentes cŕıticos usando escala de tamanho
finito;

− dinâmica molecular; método de Langevin

• Métodos de grupo de renormalização

− grupo de renormalização no espaço real; variáveis de blocos, renormaliza-
ção da hamiltoniana e pontos fixos; cálculo de expoentes cŕıticos e leis de
escala

− teoria de perturbação e diagramas de Feynman; função de partição e regras
de Feynman para o modelo de Landau-Ginzburg; cálculo da energia livre de
Gibbs; renormalização da massa, do campo e da constante de acoplamento

− cálculo perturbativo de expoentes cŕıticos; expansão ε

− equação do grupo de renormalização; função β; constante de acoplamento
“running”


