INSTITUTO BALSEIRO
Curso optativo Maestria en Sistemas Complejos

Carrera: Fisica
Titulo: DESORDEN
Profesor: Dr. Manuel O. Céaceres

Objetivos:

* Agregar un desarrollo formativo y con cierto nivel de abstraccion, en los temas de
Teoria de Probabilidad, un enfoque que sirva de base para el entendimiento de los
sistemas desordenados clasicos y cuanticos.

* Introducir el concepto de campo estocéstico con sus aplicaciones en el estudio de los
fenémenos criticos en sélidos. Se estudiardn modelos de percolacion, desorden debil y
fuerte, relajacion dieléctrica, film delgados, estructuras autosimilares, en general
transporte en medios desordenados.

* El curso se ha planeado con un contenido autoconsistente, solo se requieren
conocimientos basicos y usuales de la carrera de licenciatura en fisica (o equivalente a un
Master en ingenieria), el curso esta dirigido a estudiantes de 4to y/o 5to afio, como asi
tambien a estudiantes de Doctorado en general.

Duracion:

e Equivalente de duracion del curso: (1 materia del 1.B.)

e Tiempo estimado: un cuatrimestre completo (8Hs semanales de Tedricas + Practicas
presenciales); equivalente a 112 Hs. Totales.

e Forma de evaluacion de la materia: examen escrito

El curso tiene siete unidades (capitulos) a saber:

1) Repaso de: “Funcion caracteristica”, Cumulantes, Transformacién variales
aleatorias. Correlacion entre variables aleatorias, Cumulantes de Terwiel. Teorema
de Novikov. Transformacion de variables aleatorias en n-dimension. Procesos
estocasticos espaciales. Funcional caracteristica. Jerarquia de Kolmogorov.
Procesos de Markov. Ecuacion de Chapman-Kolmogorov. Respuesta lineal.
Teorema Wiener-Khinchin. Relaciones de Kramers-Kroning. Relajacion.
Disipacion de energia.

2) Introduccion a la difusién en medios ordenados. Sistemas discretos y continuos.
Ejercicios variados simples, ejercicios guiados y optativos.

3) Transporte en medios desordenados. Limites asimptoticos (tiempos cortos vy
largos). Cadenas de Markov. Funciones generatrices. Densidad de estados
(exitaciones clasicas). Estados localizados. Impurezas. Ecuaciones Maestras.
Funcién de Green de la Ecuacidn Maestra. Condiciones de cortorno especiales:
absorbentes y reflectantes. Método de las Imagenes. Sistemas finitos.

4) Introducion al concepto de Fractales, Dimension fractal. Proceso de Wiener.
Proceso de Mandelbrot. Proceso de Levy. Ruido Blanco. Ejercicios variados
simples, ejercicios guiados y optativos.



5)

6)

7)

Introduccion a la técnica de Grupo de Renormalizacion en sistemas clasicos.
Teoria de medio efectivo en la Ecuacion Maestra. Aproximacion de CTRW.
Difusion anomala. Ecuacion Maestra generalizada. Modelos con desorden de sitio
y de ligadura. Red de Bethe, Red peine. Ejercicios variados simples, ejercicios
guiados y optativos.

Introduccion a la teoria microscépica de respuesta lineal. Formula de Kubo para la
susceptibilidad. Teorema de Fluctuacidon-Disipacion. Conductividad -eléctrica.
Limite clasico.

Introduccion a la matriz densidad. Ecuacién de von Neumann. Formula de Scher y
Lax para la conductividad en el limite clasico. Procesos estocésticos escalantes.
Densidad espectral.
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