Guia 7, clase 1
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1. (Huang §14.6, Pathria §12.1) En una dimensién, el modelo de Ising puede ser resuelto en forma exacta.
El método que se usa en este problema es el de la matriz de transferencia.

(a) Considere una cadena cerrada de N espines. Muestre que la funcién de particién canénica es

N
Zn(b,K)= Y CXP[Z(MH{S.S,H)],
1 =1

| SN

=41
donde b = BuB, K = 3J,y sni1 = s1.

(b) Muestre que Zy = Tr (¢V), donde g es la matriz de 2 x 2 con elementos

(s = €XP [g (s+s)+ K ss'} (s,8" = %1).

Ayuda: los exponentes en Zy pueden ser reescritos de manera simétrica como

N

N
Z (bs; + Ks;8;41) = Z (b % + 1\"’5,5,,1) .

1=1




(c) Muestre que la funcién de particién puede escribirse en la forma Zy = A\Y + A", donde A\, =

coshb + 1/sinh? b + e~4X ) son los autovalores de la matriz g.
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3. Parala cadena abierta sin campo, escriba la funcién de particién como una suma sobre todos los espines,
sume explicitamente sobre el dltimo espin y encuentre una relacién de recurrencia para Z}; en términos

Z'%_,. Resuelva la relacién de recurrencia y verifique que coincide con el resultado del problema
anterior.
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5. Considere una cadena de Ising abierta y sin campo magnético, con una constante de acoplamiento
distinta para cada par de primeros vecinos. El hamiltoniano es pues

N-1
H=-Y" Jsisip,
i=1

donde J; > 0, N es el niimero de espines y s; = +1. El sistema se encuentra en equilibrio a temperatura
T.

(a) Pruebe que la funcién de particién candnica del sistema es

N-1 é—__—__/
Zx(Ky, ... Kn-1) =2V ][ cosh K;,

g==]
donde K; = 8J; (ayuda: no use la matriz de transferencia; empiece buscando una relacién de
recurrencia entre Zy (K, Ky 1)y Zy 1(Ky, ..., Ky_2)).

(b) Calcule la funcién de correlacién C(r) = (s,s,.,. ;) tomando las derivadas adecuadas de la funcién
de particién (ayuda: estudie primero el casor = 1, y para » genérico tenga en cuenta que $18,.1 =
(s182)(8283) ... (8r8r41), porque s = 1).
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(c) Muestre que, en el caso J; = J, = -+ = Jy_1 = J, la funcién de correlacién tiene la forma
C(r) = e "¢, y calcule la longitud de correlacién €. ;Qué valores toma £ en los limites 7" — 0 y

T — 00?
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