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Esercizio 1: Gas ideale con dispersione di ordine quattro

Sia Λ ⊂ R3 misurabile. Consideriamo il gas di N particelle con l’Hamiltoniana

H(p,q) :=
N∑
i=1

|pi|4 ,

per p = (p1, p2, . . . , pN) ∈ R3N e q = (q1, q2, . . . , qN) ∈ ΛN . Scriviamo V := |Λ|.

a. Dimostrare che la funzione di partizione canonica è

Z(N, β, V ) =
1

N !

(
V β−3/4I

)N
con I := 4π

∫ ∞
0

e−p
4

p2dp .

b. Calcolare l’entropia S(N,E, V ).

Esercizio 2: Modello di Ising

Consideriamo il modello di Ising in dimensione d = 1 sull’insieme Λn := {0, 1, 2, . . . , n−
1} con condizioni al contorno periodiche, per temperatura inversa β ≥ 0 e campo mag-
netico esterno h ∈ R.

a. Per r ∈ [0, n − 1] ∩ Z: Ottenere la rappresentazione con la matrice di trasferimento
(“transfer matrix”) del valore atteso

〈σ0σr〉per
Λn,β,h

.

(In parte a. è sufficiente ottenere una formula in cui tutte le quantità sono rappre-
sentate come matrici, non vengono chiesti ulteriori passi.)

b. Per h = 0: dimostrare che

〈σ0σr〉per
Λn,β,0

=
(eβ − e−β)r(eβ + e−β)n−r + (eβ + e−β)r(eβ − e−β)n−r

(eβ + e−β)n + (eβ − e−β)n
.
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