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Yahya Öz (y.oez@uni-wuppertal.de G.11.07)
Abgabe: 05.11.2013 Besprechung: 06.11.2013

1. Integralgleichungen
Betrachte die Gleichungen

ln a (λ) = −βh− β 2Jsh2 (iγ)

sh (λ+ iγ) shλ
− 1

2π

ˆ

C

dµ
sin (2γ)

sh (λ− µ+ iγ) sh (λ− µ− iγ)
ln (1 + a (µ)) , (1)

ln Λ0 (λ) =
1

2πi

ˆ

C

dµ
sin (iγ)

sh (λ− µ− iγ) sh (λ− µ)
ln (1 + a (µ)) . (2)

Die Kontur C ist eine rechteckige, unendlich ausgedehnte Kontur um Null mit oberer und unterer Kante
parallel zur reellen Achse durch ±iπ−γ−ε2 mit ε → 0. Dann ist γ ∈

(
π
2 , π

)
. Die obere (untere) Kante der

Kontur sei C±.

(a) Zeige durch die Wahl λ ∈ C+, λ = x+iπ−γ2 , dass λ und die Integrationsvariable µ in (1) auf C− beschränkt
werden können.

(b) Finde nun einen Ausdruck für ln a
(
λ− iγ

2

)
und durch ähnliche Überlegungen auch einen Ausdruck für

ln Λ0 (0).

(c) Führe nun die Funktion ε (λ) durch a
(
λ− iγ

2

)
= e−βε(λ) ein und zeige die Relationen

ε (λ) = e0 (λ) +
T

2π

ˆ

R

dµK (λ− µ) ln
(

1 + e−βε(µ)
)

, (3)

ln Λ0 (0) =
1

2π

ˆ

R

dλp′0 (λ) ln
(

1 + e−βε(λ)
)

(4)

mit

e0 (λ) = h+
2Jsh2 (iγ)

sh
(
λ+ iγ

2

)
sh

(
λ− iγ

2

) ,

K (λ) =
sin (2γ)

sh (λ+ iγ) sh (λ− iγ)
,

p0 (λ) = i ln
sh

(
iγ
2 + λ

)
sh

(
iγ
2 − λ

) .

(d) Führe nun den Limes ε→ 0, γ = π− ε, δ → 0 wie O
(
ε2
)
, L→∞ wie O

(
ε−2

)
, J →∞ wie O

(
ε−4

)
und

h→∞ wie O
(
ε−2

)
mit 2Jδ2 = 1 und k = ε

δλ durch. Führe ein chemisches Potential µ ein, sodass e0 (λ)
die Form

e0 (λ)→ k2 − µ = ē0 (k)

annimmt. Was ergibt sich in diesem Limes für p′0 (λ) und K (λ)? Der Limes von ε (λ) sei ε̄ (k).

(e) Welche Gleichung folgt also aus (3) für ε̄ (k) und aus (4) für φ (µ, T ) = − T
δ3 ln Λ0 (0)?
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