Teoria estadistica de campos

Docente responsable: Tomas S. Grigera
Carga horaria total: 48 horas

Programa

Moédulo I: Teorias de campo en mecanica estadistica [10 horas]

1.

;Por qué teorias de campos? Del discreto al continuo: derivacién heuristica de la teoria de Landau-
Guinzburg.

Funcionales y derivadas funcionales. Integral funcional y problema de convergencia para fluctuaciones de
longitud de onda corta. Longitud de corte.

Aproximacién de Landau (punto de ensilladura). Ruptura de simetria. Exponentes criticos. Anélisis di-
mensional de L-G. Dimensién anémala.

Teoria Gaussiana: soluciéon completa. Evaluacion de la integral funcional Gaussiana. Funciones de corre-
lacion y exponentes criticos.

Modelo Gaussiano como aproximacién para T > T, y T < T,: fluctuaciones hasta orden cuadratico.
Correcciones a la aproximacién de Landau. Criterio de Guinzburg.

Modelo de L-G con parametro de orden vectorial. Ruptura de la simetria continua en la aproximacién de
Landau. Aproximacién Gaussiana: efecto de las flucutaciones sobre la ruptura de simetria. Teorema de
Mermin-Wagner.

El modelo ¢ no lineal. Caso d = 2, n = 2 en L-G: aproximacién para bajas temperaturas (fluctuaciones
s6lo de dngulo). Correlaciones a potencia a baja temperatura, transiciéon de Kosterlitz-Thouless.

Moédulo II: Teoria perturbativa diagramatica [8 horas]

6.
7.
8.

. Cumulates y teorema de Wick.
. Desarrollo perturbativo de la teoria de Landau-Guinzburg en el espacio real. Diagramas de Feynmann

para la funcién de particién y las correlaciones no conectadas.

Desarrollo diagramatico en espacio de Fourier. Contracciones de Wick y diagramas de Feynman para la
funcién de particién y las funciones de correlacién no conectadas.

Desarrollo diagramdtico de la energia libre: diagramas conectados. Funciones de correlacién conectadas
(cumulantes).

Ecuacién de Dyson y autoenergfa. Desarrollo de la energfa libre de Gibbs: funciones vértice (™) y
diagramas irreducibles.

Desarrollo en bucles. . a un bucle. Diagramas cactus y su suma.

Diagramas para I'®) y T hasta dos bucles. Pardmetros de desarrollo efectivos (adimensionales).
Diagramas de Feynman para L-G vectorial y para el modelo ¢ no lineal.

Médulo III: La transformacién del grupo de renormalizacién: esquema de Wilson o “momentum
shell” [10 horas]

1.

&

8.

Efecto de un cambio de escala: discusion cualitativa. Renormalizacion vs. grupo de renormalizacién.

2. Definicién de la transformacién del GR, variantes. GR en espacio de Fourier (momentum shell).
3.
4. Transformaciéon del GR en general: puntos fijos y variedad critica. Variables relevantes e irrelevantes.

Transformacién del GR para el modelo Gaussiano.

Obtencién de exponentes criticos y leyes de escala mediante el GR.

GR en forma diferencial, funciones . Estabilidad del punto fijo Gaussiano. Exponentes del modelo Gaus-
siano para d > 4. Variables irrelevantes peligrosas.

GR del modelo de Landau-Guinzburg. Célculo de la transformacion del GR a un bucle.

Desarrollo en € = 4—d. Funciones 8 y punto fijo de Wilson-Fisher. Célculo del exponente v a O(¢). Estudio
del flujo del GR a orden e.

Irrelevancia de acoplamientos ¢™ con n > 6 en d < 6.

Moédulo IV: Regularizacién y renormalizacién [6 horas]

1.

Divergencias ultravioletas e infrarrojas. Esquemas de regularizacion. Regularizaciéon dimensional.



2.

3.

Renormalizacién: factores Z. Escala de renormalizacién. Condiciones de renormalizacién: normalizacion,
renormalizacién minima.
Renormalizacion de la teoria de Landau-Guinzburg: factores Z hasta 2 loops.

Moédulo V: GR en el esquema de Callan-Symanzik [10 horas]

1.
2.

Ll

6.

Ecuacién del GR a T' = T.. Funciones S en el esquema C-S. Propiedades.

Solucién general de la ecuacién del GR. Flujo del GR: puntos fijos, leyes de escala, dependencia de los
acoplamientos de la escala de observacién.

Calculo de los exponentes 7 y 6.

Renormalizacién para T # T.. Desarrollo en u?: diagramas con inserciones.

Ecuacién del GR para T # T.. Solucién general, leyes de escala. Demostracién de las relaciones entre
exponentes (leyes de Rushbrooke, Griffiths, Josephson, Fisher).

Calculo de los exponentes «, 5, v y v al orden més bajo en teoria de perturbaciones.

Moédulo VI: Otros tépicos del GR [6 horas]

1.

2.

Ruptura espontanea de simetria. Simetria continua: el modelo L-G vectorial. Ruptura de simetria continua
cerca de d = 2.
Renormalizacién del modelo ¢ no lineal. Caso d = 2 y transicion BKT.
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