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Transfermatrix fiir das Isingmodell (12 Punkte)

Betrachten Sie das eindimensionale Ising-Modell mit N Gitterplatzen und Hamiltonope-
rator

N

H=-J) 00141, J >0, (1)

i=1
mit periodischen Randbedingungen, so dass oy = o7. Fiir dieses System existiert eine
diagonalisierbare 2x2 Transfermatriz T, welche es erlaubt, die Zustandssumme 7 exakt
zu bestimmen.

(a) Zeigen Sie, dass
7 = (1), )

e+J/7' e—J/'r
'- (e—J/T et/ ) (3)

(b) Driicken Sie Z durch J, 7 und N aus, indem Sie die Spur in auswerten.

mit der Transfermatrix

Hinweis: Berechnen Sie die Eigenwerte von 7T'.

(c) Berechnen Sie die freie Energie je Spin im thermodynamischen Limes N — oco. Gibt
es einen Phasentibergang?

(d) Benutzen Sie die Transfermatrix, um die Korrelationsfunktion (o;0;) fir beliebige i
und j zu berechnen.

Hinweis: Zeigen Sie, dass (0,0;) = Z~ 2 tr(P, T "' P, TN=U=9)  wobei

r=(p %) @

Nutzen Sie aus, dass die Eigenvektoren von 7" unabhingig von 7 und J sind.

(e) Zeigen Sie, dass im thermodynamischen Limes N — oo fiir endliche |j — | gilt:
(0i0j) = e l—il/Em) (5)

wobei £(7) die Korrelationsldnge ist. Berechnen sie £(7).



