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1. Ising-Modell

Benutzen wir die folgenden Matrizen (wir schreiben o statt o*):
J nH /T giH /T o—J/T
Agioy = €XP 70102 + ﬁ(al +09) p = e—J/IT o)/To—nH/T | -

Dann die Zustandssumme ist

Z = ApioyAvsry - - Agyo, = TrAN.
{oi}

Benutzen wir jetzt die Eigenwerte A; und A,

TrAY =AY + A,

. . H H
det (A — )\1> =0 = \Np= e’/ cosh 'MT + \/@2J/T sinh? 'LLT + e 2J/T

Jetzt die Korrelationsfuntion:
1 ~ h 1 H»n AN—n
(0:05m) = ;T A AB...B A A :Eﬁ{BA },

wobei
BO’1O’2 =01 A0102 02.

Schreiben jetzt explizit:

P . H H
A=a+byo, B=a+b_o, a=e’"cosh 'LLT, by = (ﬂ:e_J/T,O,eJ/Tsinh ’LLT) .

Die folgende Relationen sind hilfbar:

1 1
F(a+bo) = 5[F(a+b)+F(a—b)]+%[F(a+b)—F(a—b)]ba,
Tr [(ao) (bo)] = 2 (ab).
Wir finden dann
AN—n 1 -n -n 1 -n -n
AN 25(/\iv + Ay )+E(A{V ~ A b,o,



Y0 1 n n 1 n n

B* = 5()\1 +)\2)+ﬁ0‘1 —A3)b_o,

Weil [A\i/Xa] = |(a + by)/(a — by)| > 1, vernachlassigen wir die Glieder \Y /AN und
finden

1 AL A2\ byb_ 1 uH A2
iOin) == [1+ 2 -2} = inh? —— 4 2 4/T
(10n) = 5 { Y, +( Xf) b3 ] sinh? & 4 e—4J/T ST T e

Fiir n — oo haben wir A/} — 0. Deswegen

sinh? 42
— <Ui>2 = r

n—00 sinh? % + e /T

<0i0i+n>

Letztendlich
(X5 /Ap)e= T

sinh? % + e 4J/T

. Zweite Quantisierung.

Im Rahmen der thermodynamischen Storungstheorie ist die Korrektur zum grofikano-
nischen Potential durch den Mittelwert gegeben:

5Q = (Wo|U|Wy).
U, ist die Wellenfunktion des Grundzustandes.
Driicken wir jetzt das Wechselwirkungspotential durch die Operatoren @ und a':

= 12 3 bt
U= 5 Uk1k27k3k4ak3,ol ak4,02ak2702ak1701‘

o102 ki,ka ks ks

Hier

, , U,
3 3 i(k1—ks3)r1+i(kao—kyg)ra 0
d Tld TQU(I‘l — 1'2)6( 1-ka)r1ti(ke—ka)rz = V5k1+k2’k3+k4.

Ukika ksks = %
Das 0-Symbol gibt die Impulserhaltung wieder.
Wir miissen jetzt die folgende Mittelwerte berechnen:
(V0|01 ko, ks+ks @Lgm @Lm iy Ok o0 | W0) -
Nur die folgende Mittelwerte ungleich null sind:
ki = ks, ko = ky,

oder
kl == k47 k2 == k37

Deswegen

Uo o 44 L
69 = W<\IIO| Z Z (a'il;l,crla'il;g,crz _I_ a.‘l—(z,ola.‘l—(l,c@) a'k270'2a'k170'1|\110>‘

o102 ki ko



Wenn o = o0y

N S oy .
akl,Uakg,O' + akg,aakl,a - {ak1,07 akg,a} - O =

Wenn o, # 05

Uo ~ N
0 = ﬁ(‘pd Z Z fka 02y 01 | Vo) -
o1#02 ki,ko

Dann benutzen wir N
<\Il0‘ zk:,ﬁ'k,o‘\l]0> = 57

und (o7 # 09) N

(ol gﬁk,mkmw =5

(sehen Sie auch die Ubung 6).

Deswegen
1 N?
0Q) = -Uy—.
10y



