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EL PLAN
@ BREVE HISTORIA DEL TEMA
@® ;DE QUE SE OCUPA LA TEORIA?
© 1L0S RESULTADOS QUE YO PREFIERO
O COMENTARIOS FINALES



MI VERSION DE ESTA HISTORIA

Ising (1925) Peierls (1936) Onsager (1944)

EL MODELO DE ISING



MI VERSION DE ESTA HISTORIA

(1968-9) Ruelle (1968-9)

LIMITE TERMODINAMICO



MI VERSION DE ESTA HISTORIA

Qb

Lee-Yang (1952) Pirogov-Sinai (1974-75)

TRANSICION DE FASE
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EL “SISTEMA FiSICO

ESPACIO FiSICO Z9 (u otra red regular)




EL “SISTEMA FiSICO”

ESPACIO FISICO

74 (u otra red regular)
CONFIGURACIONES campos w : Z9 — E




EL “SISTEMA FiSICO”

ESPACIO FISICO 79 (u otra red regular)
CONFIGURACIONES campos w : Z9 — E
INTERACCIONES funciones ¢y : EX* — R




MODELOS TIPO ISING
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EL HAMILTONIANO
Para cada volumen finito A C Z¢
> dn(w)
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Caso tipo Ising
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LA PROBABILIDAD

Para cada volumen finito A C Z¢
y para cada configuracién externa n € EZ\A

—B Hy (wxn)
e A
ol =

Z/\ (n)

200 = Y e e
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LA O LAS MEDIDAS DE GIBBS

La medida de probabilidad x en EZ es un medida de Gibbs si para
cadaACZ9yweEN

e_ﬁ HXS(WXW)

ne M(W|77) = Zﬁd)(n)

es la probabilidad condicional respecto a u, de que el interior
coincida con w € EN, dada la configuracién exterior 7.

O bien, si existen constantes Cgy, > 0y P := P(3¢) € R tales que

10N Coy < p(w]) < eloM Cas.
e—BHR(wxn)—|A| P(38)




UN POTENCIAL TERMODINAMICO
La segunda presentacién puede interpretarse como

p([w]) ~ e”? HX (wxn)—|A| P(86)

donde

sin importar la configuracion externa 7.



EL SIMPLEX DE MEDIDAS DE GIBBS

Dada la interaccién ¢

Gg(p) G(B) ES UN SIMPLEX



PRINCIPIO VARIACIONAL
Suponiendo que

* Papx = Op para todo x € Z9 (invariancia por translacion)
® > oenllonl| < oo (regularidad)

entonces
P(B¢) = s(v) — B Ev(uy)

para toda medida de probabilidad v invariante por translacion.

Aqui

e = gy Z (B)E(®)

up(w) = Z¢A

0eA




ESTADOS DE EQUILIBRIO

La medida de probabilidad 1 invariante por translacién es un
estado de equilibrio si

s(u) = 6 Eu(ug) = P(69)
Toda medida de Gibbs es un estado de equilibrio, £(3) D G(/3)
|

KC‘ ﬁ




DESCOMPOSICION ERGODICA

El conjunto de estado de equilibrio £(3) es un simplex y sus

extremos son medidas ergddicas respecto a las translaciones.
Tenemos en particular que

Hi= / g P dp(w)
EZ

para toda medida de probabilidad i € E(3).

Aqui p, € £(B) es la medida érgodica para la cual la configuracién
w es tipica.

M2

£(B) p= 30

a; €[0,1, 3 ;=1
Mot s




REGION DE UNICIDAD (DOBRUSHIN 1968)
Interacciones regulares, invariantes por translacién

HYw)=—h> ¢x(w) = > ¢aw)

x€N Amﬁm
s
Si B < Bc 0 h> he(p)
h = he(5) entonces |E(G, h)| =1
Be
‘h




TRANSICION EN DIMENSION 1 (DYSON 1969)

5(4.1 w
o= % e
{xy}NA#0

Si < Be(a)oa>2
B = B(B) entonces |£(8,a)| =1

de lo contrario
dim £(8, @) = |E| - 1

(07



PIROGOV—SINAI 1974-1975

Supongamos que el minimo de energia se logra en un conjunto

finito r := {w!, ... ,wk} de configuraciones invariantes por
translacion.

Ciertas condiciones de estabilidad implican la existencia de 5. > 0,
y para cada 3 > (3. medidas ergddicas ji,, ..., 1« tal que

k k
€(ﬂ):{2a;,uw;: Oz,'E[O,l],ZOz,'Il}
i=1 i=1



PIROGOV—SINAI 1974-1975

— la fase asociada w"(x) =
_ es el Unico estado de gibbs u tal que
NN EEEEE exp(—ﬁ Hy (waV)>
wlwY) =
/‘L( ‘ ) Z/l\%)(w‘/)

la fase asociada w"(x) = @
es el tnico estado de gibbs p tal que

. exp 7ﬁH¢(w><w’)




COMENTARIOS

Existencia y unicidad de limite termodindmico

Diagramas de fase

Propiedades estadisticas de las fases

Equivalencia de ensembles



PROYECTOS

o Existencia del limite de temperatura cero limg_,« 1*?

¢ Velocidad de aproximacion

W N

versus coexistencia de fases
e Cuasi—cristales como medidas de equilibrio para § =



iMUCHAS GRACIAS!

Presentacién en linea
http://www.ifisica.uaslp.mx/ ugalde
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