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["J'bungen zur Festkorpertheorie II — SS03

1. ﬂ'bungsblatt

Zur Technik der Greenschen Funktionen

1. Ein— und Zweiteilchen—Operatoren in zweiter Quantisierung

Ein Elektronengas mit /N Teilchen wird durch den Hamiltonoperator

H == H ; H L, = —i J—
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beschrieben, wobei r; und Ak; = —AV,, den Orts— bzw. Impulsoperator des

1—ten Teilchens angeben. Geben Sie mit Hilfe der Vernichtungs— und Erzeu-
gungsoperatoren fiir Teilchen mit Impuls Ak und Spin o

Cp = /d3r e (1)

o = /d3r et Ul (r)

die Operatoren fiir die kinetische Energie Hy;, und die Coulomb—Wechselwir-
kungsenergie H,_. in zweiter Quantisierung an.

2. Wick’sches Theorem fiir Greensfunktionen des nichtwechselwirkenden Systems

Ein nichtwechselwirkendes Fermigas werde durch den Hamiltonoperator H(©)
beschrieben.

a) Zeigen Sie, daf} fiir die Zweiteilchen-Greensfunktion gilt
Gg(L 2|117 21) = GO(L 1I)G0(27 21) - GO(L 2I)G0(27 11)
Hinweis: Benutzen Sie die Heisenberg-Bewegungsgleichungen der Erzeugungs-
bzw. Vernichtungsoperatoren Wf(1), ¥(2) und berechnen Sie
(10/0t, — HOYGY(1,2[1",2).
b) Zeigen Sie nun mit Hilfe vollstdndiger Induktion das Wicksche Theorem
fiir die n-Teilchen-Greensfunktion
G°(1,2,...,n|1,2',...,n)) =
> (=1 G, P(1) G°(2,P(2) ... G°(n, P(n)),
P
wobei P alle Permutationen der {1’,2',...,n'} bedeutet.

— Bitte wenden —



3. Zweiteilchen-Korrelationsfunktionen

Berechnen Sie fiir ein nichtwechselwirkendes Elektronengas bei Temperatur 7" =
0 (Einteilchen—Energie ¢, = p®/2m)

a) die retardierte Dichte-Dichte-Korrelationsfunktion
Xoo' (T, w) = —iO/(tr — t2){Do| W] (1) T (1)UL, (2) Uor (2)| @) g

und

b) die retardierte Paar-Korrelationsfunktion
oo (G, w) = —iO(t1 — t2)<<bo‘\lla/(1)\110(1)‘112(2)\11;,(2)‘@o)qu

jeweils im Grenzfall ¢ — 0.

Berechnen Sie jeweils zunachst die entsprechenden zeitgeordneten Greensfunk-

tionen unter Ausnutzung des Wickschen Theorems und gehen Sie dann zu den
retardierten Grofien iiber.



