TRANSICOES DE FASE
Mestrado em Engenharia Fisica Tecnolégica
Série 2a

1. Uma cadeia de N particulas de massa m, com condicoes fronteira
periodicas, estd em repouso quando as particulas estao separadas de uma
distancia a. Expandindo a energia potencial do sistema em poténcias dos
desvios, 7;, das coordenadas, para fora da posicao de equilibrio, obtemos:

m
V= ) Z Cigning.,
(]
com Cj; = Cyj, e tendo escolhido como zero da energia o valor da energia no
ponto de equilibrio. Como o sistema é invariante para translagoes, verifica-se
que Cz'j = O(’L - j) = Cj—z‘-

a) Obtenha as equagoes de movimento. Por transformacao de Fourier,
introduza os modos normais de vibragao. Obtenha a relagao de dispersao
w; = —Cy em que Cg = ¥, e 15 Cy).

Verifique que o Hamiltoniano e o Lagrangeano ficam completamente de-
sacoplados nas novas variaveis (modos normais de vibragao).

b) Dada a invariancia para translagoes do espago, um deslocamento ar-
bitrario de uma dada solugao das equagoes de movimento deverd ser também
solucao. Verifique que terd de ser Cy = 0, implicando o anulamento de w,
quando ¢ — 0, ou seja, a existéncia de um bosao de Nambu-Goldstone.

c) Use a identidade 2n;m; = 17 413 — (1; —n;)? para reescrever o potencial
na forma

m
V=7 > Cijm —my)*.
ij
Interprete fisicamente. Obtenha de novo as equagoes de movimento e a
relacao de dispersao, na forma w? = Cy — C.

d) Generalize para um sistema de dimensao d.
e) Considere o limite continuo a — 0.

2. Considere a energia de Landau para uma transi¢ao de fase, dada por:
1 1 1
H = §‘V¢|2 + §T¢2 + ZU¢4 —Ho,

a) Calcule os expoentes criticos a, 3, v, d, v e 1, na teoria de campo
médio ou de Landau (expoentes cldssicos).



b) Tome em conta as flutuagoes gaussianas, para avaliar o valor médio do
quadrado das flutuacgoes do parametro de ordem e compare com o quadrado
do valor do parametro de ordem, dado pela teoria de Landau.

Qual a dimensao critica superior, abaixo da qual os expoentes criticos
classicos deixam de ser validos?

Qual a dimensao critica inferior, abaixo da qual as flutuacoes destroem a
transicao de fase?



