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Aufgabe 1: Das Potts Modell

In dieser Aufgabe betrachten wir eine Verallgemeinerung des eindimensionalen Ising-Modells mit
periodischen Randbedingungen, das Potts-Modell. Jedem Gitterpunkt i = 1, . . . , N mit Gitterab-
stand a = 1 wird eine 3-wertige Variable si ∈ {1, 2, 3} zugeordnet. Der Konfigurationsraum Ω ist
damit 3N -dimensional. Die Energie einer Konfiguration ω ∈ Ω ist

H(ω) = −2J

N∑
i=1

δsi,si+1
− 2h

N∑
i=1

δsi,1.

a) Bestimmen Sie die Transfermatrix T und dann die Zustandssumme Z = tr(TN ).
Teilergebnis: 3 Eigenwerte: λ± durch Lösung von λ2 − (ζz + ζ + 1)λ + z(ζ − 1)(ζ + 2) = 0
und λ3 = ζ − 1, wo ζ = e2βJ und z = e2βh.

b) Zeigen Sie, dass für die freie Energie gilt im Limes N →∞ dass F
N = −kT log λ+, wo λ+ der

größte Eigenwert von T ist.

c) Verallgemeinern Sie diese Rechnung für das q-wertige Potts Modell, also wo si ∈ {1, . . . , q}.

Aufgabe 2: Korrelationslänge für das Ising-Modell

Betrachten Sie das eindimensionale Ising-Modell mit periodischen Randbedingungen ohne Magnet-
feld:

H = −J
N∑
i=1

sisi+1, si = ±1, sN+1 = s1.

a) Berechnen Sie den Korrelator 〈si si+r〉 mittels der Transfermatrix T und drücken Sie das
Ergebnis durch die Eigenwerte von T aus.

b) Bestimmen Sie die Korrelationslänge ξ, die durch 〈si si+r〉 ≡ e−r/ξ definiert ist. Diskutieren
Sie den Limes N � r.
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