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T3. Gegeben ist die Zustandsgleichung des van der Waals Gases
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)

(V −Nb) = NkBT.

(a) Berechnen Sie den kritischen Punkt (also Tc, Pc, und Vc), der durch die Bedingungen
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= 0 und
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festgelegt ist.

Schreiben Sie die van der Waals Gleichung in reduzierten, dimensionslosen Variablen
T ∗ = T/Tc, P

∗ = P/Pc und V ∗ = V/Vc an.

(b) Führen Sie nun die Größen

τ =
T − Tc

Tc

π =
P − Pc

Pc

ω =
V − Vc

Vc

ein, die in der Nähe des kritischen Punktes kleine Werte (typischerweise 10−4 und
kleiner) annehmen.

Leiten Sie einen Näherungsausdruck für die Zustandsgleichung des van der Waals
Gases in der Nähe des kritischen Punktes unter Verwendung von τ , π, und ω her,
wobei Sie Terme bis zur dritten Ordnung in diesen Größen berücksichtigen sollen.

Hinweis: verwenden Sie

(1 + x)−1
∼ 1− x+ x2

− x3 + · · · und (1 + x)−2
∼ 1− 2x+ 3x2

− 4x3 + · · ·

T4. Gegeben sei das “q-state” Potts-Modell in einer Dimension mit q = 3 und periodischen
Randbedinungen. Jeder der N Spins des Systems, si, kann q (also 3) Werte annehmen:
si = 1, 2, und 3.

Die Hamilton-Funktion des Systems ist gegeben durch

H = −K
N
∑

i=1

δsi,si+1
,



wobei δsi,si+1
das Kronecker-Symbol ist.

Für die weiteren Rechnungen ist es zweckmäßig x = exp[βK] einzuführen.

(a) Geben Sie die Transfermatrix T des Systems an und berechnen Sie die drei Eigen-
werte λj dieser Matrix.

(b) Berechnen Sie mit Hilfe dieser Eigenwerte die freie Energie F (T,N). Welchem Wert
strebt F/N für N → ∞ zu?

T5. Betrachten Sie nun das “q-state” Potts-Modell in einer Dimension mit q = 2 (also si =
1 und 2) und periodischen Randbedinungen; die Hamilton-Funktion des Systems ist in
Beispiel T4 gegeben.

Berechnen Sie über den Transfermatrixformalismus die freie Energie F (T,N) des Systems
und vergleichen Sie das Ergebnis mit der freien Energie des Ising-Modells (eine Dimension,
periodische Randbeginungen, H = 0).

Welche Schlußfolgerungen können Sie aus dem Vergleich ziehen?


