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Grundlegende Definitionen.

1. Energie : Hﬁ,@,h =B jeey Oilw)aj(w) —h 3, cp 0i(w) fiir w € Qp
2. Verteilung : M%,B,h = (Ztﬁ’h(w))—lefﬂt,g,h(w) mit Zf,ﬁ,h("‘}) _ ZwGQA e*”Hf,@,h(w)

3. Erwartungswert der Funktion f unter ,ufﬁ ot <f>f,3 h= D weat f(w)yfﬁ p(w)
B, B, % B,

Defintion 1.

Der Druck in A C Z¢, wobei A endlich ist, mit beliebiger Randbedingung von Typ # ist definiert durch

_ 1

V(B h) = |A|longﬁ67h

Satz 2.

Im thermodynamischen Limes ist der Druck

v(B.0) = Jim v (5, 0)

wohldefiniert und unabhiingig von der Folge A f} Z? und von dem Typ der Randbedingung. AuBlerdem ist )
konvex (als eine Funktion auf R>¢ x R) und gerade als eine Funktion von h.

Definition 3.

Die Magnetisierungsdichte in A C Z? ist definiert als
ma ‘(= —

A

wobei My := ), 0; die totale Magnetisierung ist.

Wir definieren ebenso fiir ein A C Z¢
m{ (B, h) == (ma)% 5

Lemma 4.

Fiir alle h ¢ B3 ist die durchschnittliche Magnetisierungsdichte

m(B.h) = lim m{(8,h)

wohldefiniert, unabhingig von der Folge A {} Z? und von der Randbedingung und erfiillt

N
h)=—(B,h
m(B.h) = 5 (5,1)
AuBerdem ist die Funktion h — m(f3, h) monoton steigend auf R\ Bz und ist stetig in jedem h ¢ Bg. Allerdings
ist es in jedem h € Bg unstetig:
o

9y



Insbesondere ist die spontane Magnetisierung

m*(8) = limm(3, h)

h10

immer wohldefiniert.

Definition 5.

In dem Punkt (5, h) liegt eine Zustandsdnderung erster Ordnung vor, wenn h — (3, h) in diesem Punkt
nicht differenzierbar ist.

Satz 6.

In der Dimension d = 1 ist der Druck %(8, h) des eindimensionalen Ising-Modells fiir alle 8 > 0 und alle h € R
gegeben durch

¥(B, h) = log|e? cosh(h) + 1/ €28 cosh?(h) — 2sinh(28)]

Daraus folgt, dass es im eindimensionalen Ising-Modell keine Zustandsénderung erster Ordnung gibt. Auflerdem
haben wir gesehen, dass in der ersten Dimension paramagnetisches Verhalten vorliegt.

Definition 7.

Eine Funktion f :  — R ist lokal, wenn ein endliches A C Z? existiert, sodass f(w) = f(w/) sofern sich w und
w! auf A entsprechen.
Die kleinste dieser Mengen A wird der Trager von f genannt und mit supp(f) bezeichnet.

Definition 8.

Ein Zustand (im unendlichen Raum) ist eine Abbildung, die zu jeder lokalen Funktion f eine reelle Zahl
(f) zuordnet, sodass

1. (1) =1 (Normalisation)

2. f>0= (f) >0 (Positivitét)

3. Fir AeR: (f +Ag) = (f) + Mg) (Linearitét)

Die Zahl (f) nennt man Durchschnitt von f im Zustand (-)

Definition 9.

Sei A 1 Z4 und (#4,)n>1 eine Folge von Randbedingungen. Die Folge der Gibbsverteilungen ,u#" n>1 kon-
> g An,B,hIn>

vergiert zu dem Zustand (-) genau dann, wenn lim,, o ( f)f: 5.n = ([f) fiir jede lokale Funktion f. Den Zustand
nennt man Gibbs — Zustand (in (3, h)).

Definition 10.

Die Translation von j € Z4 ist die Abbildung ©, : Z¢ — Z%, die definiert ist durch ©;i =i + j
Fiir eine Konfiguration w € €2 gilt dann, dass ©,, definiert ist durch (0;w); = w,,_,
Ein Zustand (-) ist translationsinvariant, wenn (f o0 ©;) = (f) fiir jede lokale Funktion f und fiir alle j € Z¢



Definition 11.

Fiir alle endlichen A C Z¢ sei

O'A::H()'j nA::Hnj

jEA jEA

wobei n; := (1 + o)

Satz 13. (GKS — Ungleichung)

Seien 8> 0,h > 0 Fur alle A, B C A gilt

(0a)Rn =0
<UAUB>X,B,h 2 <UA>7\_,6,h <UA>X,B,h

Die Ungleichungen gelten fiir die Randbedingungen +, &, per

Satz 14. (FKG — Ungleichung)

Seien B > 0,h > 0. Sei A C Z¢ endlich und # eine beliebige Randbedingung.
Dann gilt fiir jedes Paar monton steigender Funktionen f und g:

(f Og>fﬁ,b 2 <f>f,ﬁ,h <9>ﬁ5,h

Satz 17.

Sei 3 > 0,h € R und A,, T Z?. Die Gibbs-Verteilung im endlichen Volumen mit + oder — Randbedingung
konvergiert zum Gibbs-Zustand im unendlichen Volumen:

<>§h = lim ()T bzw. <>Eh = lim ()~

n—oo n—oo

Die Zusténde <>E n» ()55 sind unabhéngig von (A),>1 und beide translationsinvariant.
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