SISTEMAS DE MUITOS CORPOS
Curso de Engenharia Fisica Tecnolégica
Série 5
1. Mostre que os momentos da distribui¢ao de probabilidade p(x) = e*%
sao dados por < 22"t >= 0, < z°" >= (2n—1)!l6™, n =0, 1,2, ... Interprete
em termos do teorema de Wick.

2. a) Aplique o método de Laplace para o célculo de um integral e obtenha
a expansao
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b) Como aplicagao concreta, obtenha a férmula de Stirling
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c¢) Faga o grafico das diferentes aproximagoes dadas pela férmula de Stir-
ling & fungao I'(x).

3. Obtenha a expansao em cumulantes
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4. Usando o formalismo canénico obtenha

a) a periodicidade ou antiperiodicidade dos campos bosénicos ou fermidénicos
no tempo imagindrio, i.e. mostre que a fungao de Green G(r — 7') = — <
Tp(T)YT(7') > é (anti)periédica no tempo imagindrio.

b) o teorema de Wick para temperatura nula,

¢) o teorema de Wick para temperatura finita.



5. Obtenha a férmula de soma de Euler-MacLaurin
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em que h = aﬁb e B, sao os ntimeros de Bernoulli, definidos por
t > tP
t = Z B Py
et—1 ‘= "D

6. Considere uma particula movendo-se no potencial V(z). Defina o
potencial efectivo V¢s(zy,ts; 2, t;) por
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Usando a teoria de perturbacoes dependentes do tempo dé a expressao de
Vers em primeira ordem de aproximacgao. Discuta qual das aproximacoes
V(5(zs+;)) ou 5(V(xy)+V(x;)) é preferivel, nomeadamente em aplicagoes
numeéricas.

7. Usando os métodos de Monte Carlo e da matriz de transferéncia,
calcule numericamente:

a) a magnetizacao e a fungao de correlacao de dois pontos do modelo de
Ising a uma dimensao,

b) a energia e o calor especifico de um oscilador harménico quantico e
classico a temperatura 7.



