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Conteudo

“Critical Dynamics: multiplicative noise fixed point in two dimensional systems”,
Nathan O. Silvano and Daniel G. Barci, arXiv:2112.01547 (2021).

-TransicOes de fase continuas

-O Grupo de Renormalizacao (a la Wilson)
-Dinamica de Transicoes de Fase

-Processos Estocasticos-Equacao de Langevin
-Integral Funcional- Supersimetria

-O Grupo de Renormalizacao Dinamico

-Campo escalar real, o papel do ruido multiplicativo.
-Perspectivas



Transicao de fase continua
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O Grupo de Renormalizacao de Wilson
K.G Wilson, Physical Review B4, 3174(1971).

Espaco de momentos
Reducao do cut-off e escalamento

Separacao do campo em modos ~
de curta e longa distancia

Transformag&o do GR —Hylesl D> ¢~ Hald™+47]
Integracao dos modos de curta distancia £ - €

Sistemas equivalentes
¢ = ba

Re-escalamento dos . .
Momentos e campos P< ( ) = &(b)¢'(d) HA(D) = H(¢)

Processo lterativo: mantém a funcao de particio invariante
Hlg] = H[D) = H'[¢") — ... = HO[p™) Ze7 =7 = =z

Transformacéo infinitesimal »=1+6 ———> Equacoes diferenciais para o fluxo do GR



Diagrama de fluxos, pontos fixos, universalidade

Configuracao depois de n passos do GR, T>Tc

Expoente critico

lei de poténcia

variadvel termodinamica

o C ~ |t|= Calor especifico

B M ~ (—t)~F Magnetizagao

v X = OM/OH ~ |t|~7 | suscetibilidade

) M|, ~ |h|'/? Magnetizacao no ponto critico
v £~ |t Comprimento de correlagéo

n G(r)|p. ~ 1/|r|* 2™ | Funcéo de correlagdo magnética
z T~ &7 Tempo de relaxacao

Diagrama de fluxo
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Dinamica
Pergunta: Se introduzirmos uma perturbacio dependente do tempo, € em um instante
de tempo apagamos a perturbacao:

— O sistema volta ao equilibrio? Quanto demora?
-As propriedades estaticas sao determinadas pela simetria e a dimensionalidade

-A dinamica € muito mais complexa. Ela depende em geral das grandezas
conservadas no sistema e nao da simetria.

-A dinamica do parametro de ordem nao depende da dinamica microscopica

Contexto Geral

-Mecanica Estatistica Fora do Equilibrio Termodinamico

Nao existe um formalismo fechado como na Mecanica Estatistica do Equilibrio
(teorema ergddico, ensambles estatisticos, fungao de particéo, etc.)

-Uma das abordagens: Processos Estocasticos



Dinamica de Langevin: O Ponto Fixo Gaussiano

Equacio de Langevin para o parametro de ordem Ruido branco
0p(x,t OH < 1)) —
WY - e i e
ot 5p(x,t) (n(x,h(x,¢)) = 2ksT T(x—x') 6(t 1)

_ l 2, T 2\ 4
O modelo gaussiano H= / (2 IVol™+ 2? > i

e—t/T
Funcio de correlacdo temporal (P(x,1)p(x,0)) ~ OE
Ponto critico
Tempo de equilibragao T ~ §Z £ — 00— T = 00
2 para [(x—x')=Tyd(x—x') parametro de ordem nao-conservado

rqe . A L3 z ==
Expoente critico dinamico
4 para I'(x—x')=T(V?§(x—x') parametro de ordem conservado

Existe mais de uma classe de universalidade dinamica para o mesmo ponto critico!!!!



Modelo ¢* : Propriedades Estaticas
e (o s o+ )

Duas constantes de acoplamento: {r,u}

Diagramas de Fluxo- Dimensao critica superior d=4

|

N

d>4 d<4

Ponto fixo Gaussiano Ponto fixo de Wilson-Fisher
Phys.Rev. Lett. 28, 240 (1972).



Funcional Gerador

-Supersymmetric formulation of multiplicative white--noise stochastic processes

Zochil Gonzélez Arenas, Daniel G. Barci, Phys. Rev. E85, 041122 (2012).

-Hidden symmetries and equilibrium properties of multiplicative white-noise stochastic processes
Zochil Gonzalez Arenas, Daniel G. Barci, J. Stat. Mech. P12005 (2012).

Equacao de
Langevin

Funcional
gerador MSRJD

“Agéo”

Nucleo
Fermidnico

Ruido Multiplicativo

0p(x,t) - OH 5 S
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Grupo de Renormalizacao Dinamico
P. C. Hohenberg and B. I. Halperin, Rev. Mod. Phys. 49, 435 (1977).

Transformacio do Grupo de Renormalizacao

Acao efetiva Sam — /D¢>D@>D§>D§> —SA[p,,€ €]
K =bk,w =bw
< b b?) — bd 2422 —m k,‘, /
Re- escalamento ok /bW /b7 = cunia: o)
¢~ (K'/b,w' /b%) = TPk, w')
E< (K /b,w [b°) = bETTE(K!, o)
E< (K /b0 [b°) = bETTE(K!, o)
Transformacao infinitesimal Fluxo no espaco de constantes de acoplamento

b— 1460 with 60 << 1 {r(£), u(£), 7€), 9(£)}



Grupo de Renormalizacac

Shsp = S< + (Sn)sp — 5 ((SI>S> - <SI>S>)




Grupo de Renormalizacao Dinamico a um laco
Nathan O. Silvano and Daniel G. Barci, arXiv:2112.01547 (2021).

Equacoes do Grupo de Renormalizacao

ar _ 2r + 1 v _ 201

d¢ 2147 7

du 3 u? ug Dimens3o critica
de = (4 —d)u— 5(1_'_,,.)2 +41_|_T " superior d=4
@ =i {5 — 24 I’ z=2 expoente
at critico dinamico
dg g° 5 gu 1 u?

= _—(2—-d _ Y -

dl ( )g+1—|—r 2(1+r)2+4(1—|—r)3

d~4 gé Irrelevante
Novos pontos fixos !

d=2 g ¢ Marginalmente Relevante



Fluxo do Grupo de Renormaliza¢ao Dinami

Ponto Fixo Multiplicativo
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Resumo e Perspetivas

-Dinamica Critica de um campo escalar real.

-Perto da dimensao critica superior, os acoplamentos multiplicativos
sao irrelevantes.

-Porém, para d=2, o ruido multiplicativo ¢ marginalmente relevante e
o ponto fixo gaussiano flui para um novo ponto fixo.

-Calculo a dois loops proximamente!
-Grupo de Renormalizacao nao-perturbativo
-Dinamica de Transicoes do tipo de Kosterlitz-Thouless

-Dinamica de defeitos topolagicos: vortices e monopolos
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