Fisica Matematica 3 Niels Benedikter
Universita degli Studi di Milano Anno academico 2021-2022

Fisica Matematica 3

Meccanica Statistica
Appello 12/7/2022

Esercizio 1: Oscillatore armonico classico e quantistico

Consideriamo un singolo oscillatore armonico (classico), descritto dall’Hamiltoniana

2
p 1
H(p.q) =5~ + §mw2q2 :

per momento p € R e posizione ¢ € R, la massa m > 0, e w > 0. L’oscillatore viene
messo in contatto con un gas di temperatura inversa 3 > 0.

a.

Calcolare la media dell’energia dell’oscillatore (classico).
(Si puo usare che [ e "' dz = /7.)

. Adesso consideriamo 1’oscillatore armonico quantistico, vuol dire che p diventa ’operatore

del momento e q 'operatore della posizione: I'equazione di Schrodinger allora e

Hvy = Evy, con l'operatore Hamiltoniano H = ——— + —mw~“x* .

Calcolare la media dell’energia dell’oscillatore quantistico.

Esercizio 2: Un modello di Ising modificato

Consideriamo una modificazione del modello di Ising in dimensione d = 1 sull’insieme

An

:=40,1,2,...,n — 1} con n pari e con condizioni al contorno periodiche, per tem-

peratura inversa 3 > 0 e campo magnetico esterno h € R:
diversamente del modello visto a lezione consideriamo qui [’accoppiamento tra primi
vicini che dipende dalla posizione: la costante di accoppiamento e

g 1 per pari
LT —1 per ¢ dispari,

allora
M w)==B8 Y Ty oiw)ojw) —h Y oi(w).
{igreeys” ieA
a. Ottenere una rappresentazione del tipo “transfer matrix” della funzione di partizione

b.

Z(A,, B,h) (anche per h # 0).

Calcolare esplicitamente Z(A,, 3,0) per h = 0.
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c. Calcolare il limite termodinamico dell’energia libera (3, 0) per h = 0.

d. Consideriamo ancora h = 0. Esiste una transizione di fase? Spiegare perché si o no.
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