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1) Escreva a matriz de transferéncia para o modelo de Potts unidimen-
sional de ¢ estados, dado pela hamiltoniana

N
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onde 0; = 1,2,...,q e o1 = 01. Mostre que o maior autovalor é dado por
exp(BJ)+q—1 e que os autovalores restantes sdo todos degenerados e iguais
a exp(fJ) — 1. Obtenha expressoes para a energia livre e o comprimento de
correlacao e mostre que elas tém um comportamento razoavel nos limites de
temperatura nula e infinita. Compare os seus resultados com os do modelo de
Ising para ¢ = 2, quando esperamos que os dois modelos sejam equivalentes.

2) Considere o problema de caminhadas aleatérias numa rede hipercibica
em d dimensoes, partindo da origem, atribuindo uma atividade x a cada passo
da caminhada.

a) Calcule a funcao de partigdo para este problema

[1]

= iojl z"T'(n),

onde I'(n) é o numero de caminhadas aleatérias de n monémeros (n — 1
passos).



b) Calcule o valor médio do nimero de passos. Determine o valor da
atividade x no qual este numero diverge. Ache o expoente critico desta
divergéncia.

3) O modelo de Blume-Capel numa rede de ntimero de coordenacao igual
a q é definido pelo hamiltoniano
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onde a primeira soma é sobre primeiros vizinhos na rede, S; = 0, +1, e todos
0s parametros sao positivos.

a) Utilize a desigualdade de Gibbs-Bogoliubov, com um hamiltoniano
tentativa da forma
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Ho=DY S2—n> 5,
i=1 i=1

onde 7 é um parametro variacional, afim de obter uma solucao aproximada
de campo médio para este modelo

Jeu = mn%n Q(Tv H; m)v

onde m é uma funcgao de 1 que corresponde a magnetizagao por spin. Para
o caso de campo nulo (H = 0), obtenha os coeficientes da expansao

g(T,H =0;m) = A+ Bm*+ Cm* + Dm° + ...

b) Considere, agora, o diagrama de fases do modelo a campo nulo, no
plano t = k,T/J x d = D/J. Obtenha uma expressao para a linha de
transicoes de segunda ordem dada por B = 0 com C' > 0. Localize, sobre a
linha critica, o ponto tricritico caracterizado por B = C = 0, com D > 0.
Mostre que o modelo apresenta uma transicao de primeira ordem para C' < 0
e obtenha a linha de coexisténcia na vizinhanca do ponto tricritico. Mostre
qua a linha critica e a linha de coexisténcia tém a mesma tangente no ponto
tricritico.

4) Generalizando a energia livre que usamos na teoria de Ornstein-Zernike,
na qual permitimos flutuagoes espaciais na magnetizacao m(r), temos o po-
tencial de Landau-Ginzburg:

go = [latm?(7) + bm (7) + | V() P



Vamos considerar o modelo de Ising definido num quadrado L x L, e
vamos estuda-lo usando a versao bidimensional do potencial acima. Vamos
assumir que m(z,y) assuma valores dados no contorno da regiao:

m(0,y) = mo; m(z,0) =m(x,L) =m(L,y) =0

Seja m(x,y) o perfil da magnetizacap que satisfaz as condigbes de contorno e
minimiza o potencial de Landau-Ginzburg. Considere, entdo, Am(x,y) como
sendo uma fungao qualquer que se anula no contorno. Entao, m(z,y, \) =
m(z,y)+AAm(x,y) é uma fungao que satisfaz as condigdes de contorno para
qualquer valor de A e

g(\) —go = /[atmz(z, Y, \) + bm? (z,y, \) + ¢|Vm(z, y, ) [Pdady

tem um minimo em A\ = 0.
a) Usando a condi¢ao de que Am(zx,y) se anula no contorno, prove a
identidade:

/ﬁm(m,y).ﬁAm(m,y) dedy = — /V2m(x,y)Am(:c,y) dxdy.

b) Usando a identidade acima, mostre que a condigao

dg(N)

o

para A = 0 e para qualquer fungdo Am(z,y) que se anula no contorno, faz
com que a func¢ao m(z,y) satisfaga a condigao:

—V2m(z,y) + atm(x, y) + 2bm*(z,y) = 0.



