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8.334 istatistiksel Mekanik Il l}?’%‘ Problem Kiimesi #2

Salinimlar

1. ‘Kdtlesiz’ bir alana ciftlenim: Skalar A(x) alanina
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K, L, ve u pozitif olmak Uzere, Hamiltoniyeniyle ¢iftlenmis n-bilesenli bir vektdr alani disinin
m(x).

(a) m(x) = mép, ve A(z) = 0 seklinde bir semer noktasi ¢ézimi oldugunu gdsterin, ve t > 0 ve
t < 0igin i bulun.

(b) Isi sigasini C = 9?In Z/0t* kabaca ¢izin, ve semer noktasi yaklagikliginda, ¢ — 0 iken
tekilligini tartisin.

()

{m<x> = (m+ ¢p(x)) & + de(x)ée
Ax) = a(x)

segerek ve fH'i ¢ ve a’'da ikinci mertebeye kadar agarak, salinimlari dahil edin.

(d) Bagdasma uzunluklari &, ve &.’yi ¢’nin boylamsal ve enine bilegenleri igin bulun.

(e) a skalar alaninin salinimlari igin £, bagdasma uzunlugunu, ¢ > 0 ve ¢t < 0 igin bulun.

(At > 0igin (a(x)a(0)) bagdasma fonksiyonunu hesaplayin

(@) Semer noktasi serbest enerjisine InZ, salinimlardan gelen dizeltmeleri hesaplayin.
(Cevabl, &, & ve &,'yi iceren integraller seklinde birakabilirsiniz.)

(h) (b)'deki 1sI sigasina, salinimlardan gelen diizeltmeleri hesaplayiniz, sonucu yine integraller
cinsinden birakiniz.

(i) Yukarida ¢ikan integrallerin davranisini sematik olarak tartigin, ve bagdasma uzunlugu &, ve
sinir A’ya farkh boyutlarda baglhhgini belirtin.

(j) Semer noktasi sonuglarinin gecerliligi icin kritik boyut nedir, ve bu skalar alanla ¢iftlenmeden
nasil etkilenir?
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2. Rastgele manyetik alanlar:

o= [ i [ m)? - Lm? 4 um* — h(x)m(x)

Hamiltoniyenini ele alin, burada m(x) ve h(x) skalar alanlardir, ve © > 0. Rastgele
manyetik alan h(x), uzayda birbirinden bagimsiz olarak dagitilmig, dondurulmus (quenched)
safsizliklardan kaynaklanir. Basitlestirmek igin, ~(x)’in her x noktasinda bagimsiz Gaussiyan
bir degisken oldugu varsayilmigtir, dyle ki

h(x) =0, ve h(x)h(x)=Ad(x—x) (1)

burada Ust cgizgi, rastgele alanlarin degerleri Uzerinden (quench) ortalamasini gosterir.
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Yukaridaki denklem, Fourier dénUsturtimis alanlarin k(q)

h(q) =0, ve h(x)h(a’)=A27)%53(q+q) (2)

denklemlerini sagladigi anlamina gelir.

(a) Serbest enerjinin quench ortalamasini f,, = min{®¥(m)},,, diizgin miknatislanma ile
m(x) = m semer noktasi ¢ézdmdinl varsayarak hesaplayin. (Bu varsayimla, rastgele alan,
ortalama almanin sonucunda kaybolur ve bu asamada hig bir etkisi olmadigina dikkat edin.)
(b) m(x) = m + ¢(x) alarak, ve fH’i ¢'de ikinci mertebeye kadar agarak, salinimlari dahil edin.
(c) Yukaridaki enerji maliyetini Fourier modlari ¢(q) cinsinden ifade ediniz.

(d) (#(q)) ortalamasini ve (|¢(q)|?). degiskesini hesaplayiniz, burada (- --) sabit bir h(q) igin,
her zamanki termal ortalamay gostermektedir.

(e) Yukaridaki sonugclari, denklem 1 ile beraber kullanarak, quench ortalama sagiima gizgisi
seklini S(q) = (|¢(q)[2) hesaplayin.

(f) Serbest enerjiye salinimlardan gelen diizeltmeyi, 6 f [h(q)], hesaplamak i¢in, ¢(q) Uzerinden
Gaussiyan integralleri hesaplayin.

> 2
(Hatlrlatma: [ dvdsr exp (<o + 10+ 1) = s (';L) )

(g) Denklem 1'yi kullanarak, quench ortalama serbest enerjiye, f, bir onceki kisimdaki
salinimlardan gelen dizeltmeyi hesaplayin. (Dizeltmeleri iki integral seklinde birakin.)

(h) Serbest enerjiye salinimlardan gelen dizeltmelerdeki integrallerin tekil ¢ bagimhhgini
tahmin edin.

(i) Semer noktasi kritik davranigin gegerliligi icin Gst kritik boyutu, d,,, bulun.

3. Uzun Erimli etkilesimler: Uzun erimli ferromanyetik
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etkilesimleri ile kisa erimli etkilesimlere maruz kalan sdrekli s(x) spin alanlarini dagtnun.

(a) Landau-Ginzburg acilimindaki ikinci mertebe terim, uzun erimli etkilesimlerin varliginda
nasil degisir? o’nin hangi degerlerinde, uzun erimli etkilesimler belirleyicidir?

(b) Termal olarak uyariimig Goldstone modlarinin genliklerini tahmin ederek (veya baska
sekilde), daha diisik boyutlarda uzun erimli diizenin olmadigi alt kritik boyutu d, elde edin.

(c) Daha ylksek boyutlarda, semer noktasi yaklastirmasinin faz gecisimi dogru olarak tasvir
ettigi st kritik boyutu bulun.
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