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4. Übungsblatt

Aufgabe 7: Liouville–Gleichung (2 Punkte)

Leiten Sie die Liouville-Gleichung ab, indem Sie die Phasenraumdichte

ρ ({qi}, {pi}, t) =
N∏

i=1

δ (qi − qi(t)) δ (pi − pi(t))

eines N -Teilchensystems nach der Zeit differenzieren. Formulieren Sie diese als Kontinuitäts-
gleichung für die Phasenraumdichte.

Aufgabe 8: 1-dimensionales Ising-Modell (3 Punkte)

Die Hamiltonfunktion des eindimensionalen Ising-Modells für N Spins (si = ±1, i = 1, . . . , N )
mit freien Randbedingungen lautet

H = −
N−1∑
i=1

Jisisi+1,

wobei Ji die Wechselwirkung zwischen benachbarten Spins i und (i+ 1) beschreibt.

a) Berechnen Sie die Zustandssumme

ZN =
∑
{s}

e−H({s})/(kBT ),

indem Sie eine Rekursionrelation zwischen ZN und ZN+1 ableiten. Geben Sie ZN für den
üblichen Spezialfall Ji ≡ J ∀i an.

b) Berechnen Sie die Spinkorrelationsfunktion 〈sisi+j〉 und spezialisieren Sie das Ergebnis
wieder auf Ji ≡ J ∀i.

c∗) Zeigen Sie, dass die spontane Magnetisierung Ms = 〈s〉 für das unendlich große System
nur zwei Werte annehmen kann:

Ms(T ) =

{
0 für T > 0,
1 für T = 0.

Nutzen Sie aus, dass 〈sisi+j〉
j→∞−→ 〈s〉2 ist. (1 Zusatzpunkt)

gesamt: 5 + 1 Punkte
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Die mit * gekennzeichneten Aufgaben sind Zusatzaufgaben und
gehen nicht in die reguläre Wertung ein.


