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3.1 Das atomare Limit (6 Punkte)

Wir betrachten im Folgenden das atomare Limit des Hubbard-Modells, charakteri-
siert durch den Hamiltonoperator

H = %Uzniani—a

In diesem Grenzfall ist es moglich, die volle retardierte Green’s-Funktion aus ihrer
Bewegungsgleichung zu ermitteln:

i%(t) = 5(t){{cioscly}) — i) ({[cio (1), H], L, (0)})

a) Zeigen Sie zunachst durch Ausrechnen des Kommutators [¢;,(t), H|, dass dies auf
eine Bewegungsgleichung fiihrt, die eine héhere Green’s-Funktion I';,(¢) enthélt.
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Lio(t) = —i0(t)({ni—o(t)cio(t), ¢}, (0)}) (2)

b) Stellen Sie nun die Bewegungsgleichung fiir I';,(¢) auf und 16sen Sie diese, indem
Sie auch den hier auftretenden Kommutator mit H ausrechnen und eine Fouriertrans-
formation in den Energieraum durchfiihren.

c) Losen Sie nun die Bewegungsgleichung fiir G (), indem Sie Gleichung (1) Fourier-
transformieren und ihr Ergebnis aus Aufgabenteil b) einsetzen. Zeigen Sie, dass dann
fiir die Green’s-Funktion folgt:
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3.2 Die Hartree-Fock Niherung (6 Punkte)

In der Hatree-Fock Naherung werden nur die Beitrage niedrigster Ordnung zur Selbst-
energie beriicksichtigt:
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Berechnen Sie den Beitrag dieser Diagramme zur Selbstenergie des freien Elektronen-
gases mit Coulombwechselwirkung:

1
H = Z epcjwcpa +3 Z V(q) Z CLHUC;,_W,CP/U,CW

ko q pp'ooa’
-
P 2m
1 47e?
Vg = —
@ = yp

Setzen Sie dabei voraus, dass Diagramme mit Impulsiibertrag ¢ = 0 nicht beitra-
gen und nach Konvention die Operatoren bei Gleichzeitigkeit normalgeordnet sind.
Normalordnung bedeutet hier, dass Erzeugungsoperatoren immer vor Vernichtungs-
operatoren stehen.



