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Definition. Der Hamiltonoperator des Blume-Capel Modells auf 7 ist gegeben durch.:

H(W) def Z (wi—wj)2fhz wi—)\z w%,

{i,j}€&,a YA 1€EZY

wobei w € {—1,0,1}2 el

Q.

Definition. Sei ® ein Potenzial auf Z% und A C Z%, Q der Raum der Konfigurationen.

Fiir w € Q sind der allgemeine, (a), und der lokale Hamiltonoperator, (1), definiert durch:

LY @pw), (1) Hae(w) ==

Bezd BEZ¥: BNA+D

(a): Ho(w) Dp(w)

Die Zustandssumme fiir A C Z% mit Randbedingung n und der Druck eines Potenzials sind gegeben
durch:

def def
ZJ(N) Z exp(—fBHa,a(w)), {w € Q:wpe = e}
weQ)]
def . 1 n
v(®) /}#%ng(zdf\))

Definition. Seien w',w?€ Q. Wir schreiben w, %w% falls eine endliche Menge A C Z? existiert,
50 dass whe = w3e.

Der relative Hamiltonoperator fiir w! = w2 jst gegeben durch:

Ha(w!'w?) == 3 {@p(w!) - dp(w?)}

Bczd

Definition. Wir bezeichnen n € QP als (periodischen) Grundzustand, falls die Energiedichte
minimal ist. Das bedeutet, dass fir alle w € QP gilt:

def

ea(n)

n— weQPer

. 1 .
hrr;omﬁg(n),q)(n)f inf eg(w)

P (@) ={n',...n™} ist die Menge der periodischen Grundzustiinde.

Wir nehmen an: |gP*"(®)| < oo

Lemma. Es gilt n € g***(®), genau dann wenn n € QP und fir alle w € Q) mit n — w gilt, dass:

Ha(w|n) >0




Definition. Sei w € Q. Ein Knoten i € Z? heifit # korrekt, falls fiir alle j €+ B(1) gilt, dass
wj= 77J#, n#egP*"(®). Der inkorrekte Rand von w ist:

B(w) = {i € ZUV#€{1,...,m}:iist nicht #-korrekt }

Der verdickte inkorrekte Rand von w ist:

def

I(w) == {i + B(1)i € B(w)} = B(w) Ud*B(w)

Definition. FEin Potential ® erfillt Peierl’s Bedingung genau dann, wenn:

1. |gP* ()| < o0
2. Es existiert p>0, so dass fiir alle w € Q, w —=n# € gre( D), gilt:
Ha(wln) = p|T(w)],

p ist Peierl’s Konstante.

Lemma. Falls ®° Peierl’s Bedingung mit p>0 und |W| < p/4, so gilt schon:

gper(q)o + W) C gper(q)O)

Definition. Sei w € Q, n € gP*(®),w —= 1, dann kann man T(w) in mazimale Zusammen-
hangskomponenten zerlegen:

F(w) = {’771’ sy '?'n}

Das Tupel v;=(:,ws,) bezeichnen wir als Kontur. 7; ist der Triger der Kontur und wy, beschreibt
die Restriktion von w zu ;.

Fiir ein beliebiges © betrachten wir eine Zerlequng von ;¢ in mazximale Zusammenhangskompo-
nenten:

7i¢={Ao,..., Ax}

Die einzige unbeschrinkte Menge A; bezeichnen wir mit ext(y;), 0.B.d.A. Ag=-ext(y;).
Mit lab(A;) bezeichen wir das #€{1,...,m}, so dass:
Vg € 0(Ay):wy =, 0 € gPN(®)
Der Typ unserer Kontur ist lab(ext(v;)) €{1,...,m}. C¥ ist die Menge der Konturen vom Typ #.
Das Interior vom Typ #€{1,...,m} ist:
def

int#%” U Aq
q€{1,... K} lab(A))=#

Das Interior ist:

#e{l,...,m} j=1




Definition. Die Zustandssumme Zf(#Zg,#) ist:

def

ZE(N) S exp(—BHpaw), O == {we Q" d(I (W), A9)>1}

we¥

Weiterhin:

def

Eﬁ(A) ePHa, @(n#)Z#(A)

Definition. Zwei Konturen vy, v, € C# sind kompatibel genau dann, wenn gilt:

dOO(’Yl; ’772) >1

Lemma. FEine Zerlequng von Eg(A) ist gegebene durch:

=E W) =" I w*(n).

I ~vel

wobei die Summe tber alle Mengen von kompatiblen Konturen in A vom Typ # ist. Die Gewichte
w# sind gegeben durch:

w () L o= I e (2be) 23 (intyry) _, ﬁllleH
77 (intg ;) —BHine (i) (1%) E#(int i)
#' & (intgry; # € # @ (175

Die Oberfidchenenergie ||'|| ist definiert als:

V== 3 {®p(ws) — u(n?))

BCyi

Definition. Eine Gewichtsfunktion w# ist T-stabil fiir ein >0, falls gilt:

w#('y) < e~ 717l

Definition. Wir sagen, dass v C# die Gréfie n hat und schreiben y € C’#, wenn gilt:

[int(y)[=n

Definition. Fir ye C’gﬁ, definiere die beschrinkten Objekte:

-~ def
\IIO# < *6#

def

W# () w#(y) =e PVl
Wir nehmen an, dass w#(7y) fiir alle v mit |int(y)| <n definiert ist:

def

[1]>

T(A)

W ()
T'komp.,|int(y)|<n ve€T

) def -~
2, —e PTINER(A)




Definition. Der beschrdankte Druck ist:

U 2L i los( 2 (B(K)

Die beschrinkten Gewichte w* fiir v € Cf+1 sind:

T B (1 27 (062)
@)= I {XW# FDinty (1)) z#(int#w}’

wobei x € CY,R— [0,1] und x(z > po/2)=0, x(z< po/4)=1.

Lemma. Der Limes des beschrankten Drucks existiert:

li/# def

lim \i/f

n— 00

def

Theorem. Definiere Uﬁ# {0 B < p/8, U# =max 4 U#'}. Die Gewichte w#(v) sind
7-stabil, und es existiert 0 < By < 0o, so dass fir = fo, (A, h) € Uﬁ# gilt:

VyeC# (\h) eUF:  i#(y)=w(v)
Falls (\, h) € Uﬁ#, ist der echte Druck des Modells gegeben durch:

= lim ;o n
VR = lim s log(Z#(B(n)))

— lim ;nlog(z”#(B(n))) —G#(\, )

Auf den Rdandern der Regionen Uf findet ein Phasentibergang statt, der Druck ist dort micht
differenzierbar.

“Ludwig Boltzmann, who spend much of his life studying statistical mechanics, died in 1906, by
his own hand.

Paul Ehrenfest, carrying on the work, did similarly in 1933.
Now it is our turn to study statistical mechanics.

Perhaps it will be wise to approach the subject carefully.”

David L. Goodstein, Introduction to “States of Matter”
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