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1. Obtenha a expansao em cumulantes
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2. A transformada de Borel da funcao
fla) =% ana"

é definida por
a) Mostre que se tem

b) Calcule a transformada de Borel de f(z) = 1= e verifique a relagao da
alinea anterior.

3. Resolva a equacao as derivadas parciais de primeira ordem

(@ 2= m)o@) = 0

usando o método das caracteristicas.

4. Obtenha as equacgoes de grupo de renormalizagao para o modelo de
[sing a uma dimensao, com interaccoes de primeiros vizinhos apenas, estu-
dando o modo como a matriz de transferéncia se transforma numa trans-
formacao de grupo de renormalizagao (decimagao alternada dos spins). Con-
sidere primeiro o caso em que o campo magnético é nulo, o caso em que



¢é pequeno e depois o caso geral. Obtenha os campos de scaling e indique
esquematicamente a estrutura de pontos fixos e do fluxo das trajectérias no
espaco das constantes de acoplamento.

5. A transformacao de grupo de renormalizacao de Migdal-Kadanoff con-
siste numa aproximagao de deslocacao de elos (bond-moving) em que b — 1
elos em cada direcgao sao sucessivamente deslocados de modo a podermos
aplicar a transformacao de grupo de renormalizagdo de decimacdo (com o
rescaling b no comprimento) nessa dire¢ao. As constantes de acoplamento
transformam-se assim de acordo com

K, =b"PR (V" 'K,) (1)

em que R’ é o operador definido pela decimacdo a uma dimensdo. Para o
modelo de Ising R*(K) = tanh™'[(tanh K)’]. Estas equacdes nio preservam a
igualdade das constantes de acoplamento nas diferentes direccoes. A simetria
pode ser parcialmente restaurada procedendo a mesma série de operagoes
para todas as orientagoes equivalentes da rede.
a) Mostre que no limite b — 1, escrevendo b = €° ~ (1 +4l), a eq. (1)
conduz a
dK 1.
= (d—1)K + E[Smh 2K In(tanh K)]
Para d = 1 esta equacao é a mesma que se obtem para o modelo de Ising a
uma dimensao.
b) Faca T = K~ ! e expanda esta equagao até segunda ordem em 7.
Mostre o aparecimento de um ponto fixo nao trivial.
c¢) Estude a estabilidade dos pontos fixos e mostre o fluxo de grupo de
renormalizacao. Obtenha a dimensao y; e compare com a do modelo de Ising
a duas dimensoes.

6. Considere o modelo ¢* descrito pelo Hamiltoniano
1 2 yp) U myo 7 2
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em que
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estando o campo magnético h segundo a ultima direccao. Estude este modelo

—

abaixo de T¢. Para isso, escreva ¢ = ( ), em que ¢g ¢ determinado

T
¢ot+o
pela teoria de campo médio.

a) Obtenha a nova expressao para o Hamiltoniano. Obtenha o termo
independente dos campos ¢ e T e verifique o anulamento do termo linear em
o. Interprete diagramaticamente a condicao de campo médio.

b) Obtenha os termos quadréticos nos campos o e T e interprete diagra-
maticamente. Verifique o teorema de Nambu-Goldstone.

c¢) Obtenha os termos de ordem superior e interprete diagramaticamente.

7. a) Mostre que (%) = 3, 0; com 0; = kitan™'[(y — y;)/(x — x;)] é
solucao a duas dimensoes de V20 = 0 com vértices de intensidade k; em
posicoes ¥; = (x4, y;)-

b) Mostre que, usando varidveis complexas z = = + iy e z* = = — iy,
temos V? = 4 8581*. Qual é a forma das solucoes da equagao de Laplace a
duas dimensoes? Interprete as condi¢oes de Cauchy-Riemann em termos de
equipotenciais e de linhas de forga. Mostre que S'1n(z — z;) é a solugao para
um vértice de intensidade unitaria localizado em z;.

d) Represente esquematicamente os vortices de intensidade +1 e +2 cen-

trados na origem.




