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Esercizio 1: Catena di particelle

Siano ω,m > 0. Consideriamo una catena di N particelle classiche accopiate tra primi
vicini tramite un potenziale armonico; vuol dire consideriamo l’Hamiltoniana

H(p, q) :=
N∑
i=1

p2i
2m

+
N∑
i=1

ω

2
(qi+1 − qi)

2 ,

per i momenti p = (p1, p2, . . . , pN) ∈ RN e le posizioni q = (q1, q2, . . . , qN) ∈ RN . Per
semplicità consideriamo condizioni al bordo periodiche, allora qN+1 := q1. Attenzione
che le particelle sono distinguibili attraverso la posizione nella catena.

Il sistema viene messo in contatto con un serbatoio di temperatura inversa β > 0.

a. Scrivere la funzione di partizione del sistema. Spiegare i motivi per la formula scritta
in poche (!) parole.

b. Calcolare la funzione di partizione. (Si può usare che
∫∞
−∞ e−x2

dx =
√
π.)

c. Calcolare la media dell’energia cinetica della particella in posizione i della catena
(allore il valore atteso di p2i ).

Esercizio 2: Nuovo metodo per la soluzione del modello di Ising in d = 1

Consideriamo il modello di Ising in dimensione d = 1 sull’insieme Λn := {0, 1, 2, . . . , n−
1} senza condizioni al bordo (condizioni libere), per temperatura inversa β ≥ 0 e campo
magnetico h = 0: allora l’energia di una configurazione ω ∈ ΩΛn è data dall’Hamiltoniana

HΛn,β,0(ω) := −β
∑

{i,j}∈EΛn

σi(ω)σj(ω) .

a. Scrivere la funzione di partizione ZΛn,β,0.

b. Riscrivere la funzione di partizione usando le nuove variabili ω1, τ1, τ2, . . . , τn dove
τi := ωi−1ωi ed usare queste variabili per calcolare Z(Λn, β, 0) esplicitamente.

c. Calcolare il limite termodinamico dell’energia libera ψ(β, 0).
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