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7. Ubungsblatt
Theoretische Festkorperphysik I

Aufgabe 15 Hartree-Fock Néiherung fir das freie Elektronengas (8 Punkte)
Betrachten Sie das Modell aus Aufgabe 14 mit der homogenen Hintergrundladungsdichte N e/V:
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und der Elektron-Elektron-Wechselwirkung.

a) Zeigen Sie, dass ein Satz aus N Einteilchen-Zustanden der Form aus Aufgabe 14 die Hartree-
Fock-Gleichungen im Grenzfall N,V — oo bei % = const diagonalisiert und geben Sie die
Einteilchenenergien an (Hinweis: Schreiben Sie im Austauschterm das Potential in seiner Fou-
rierdarstellung aus Aufgabe 6a) ).

b) Berechnen Sie explizit die Einteilchen-Energien, wenn die Niveaus mit niedrigster kinetischer
Energie besetzt sind.

c¢) Begriinden Sie kurz die Energieabsenkung.

Aufgabe 16 Thomas-Fermi Niherung (7 Punkte)

Hierbei handelt es sich um eine Niherung fiir die kinetische Energie von Vielelektronensyste-
men (Vorldufer der Dichtefunktionaltheorie). Sie approximiert die Einteilchenwellenfunktionen
lokal als ebene Wellen und berechnet aus der Summe der kinetischen Energien der einzelnen
Zusténde die gesamte Energiedichte, wobei die Zusténde niedrigster Energie besetzt sind.

a) Bestimmen Sie den Ausdruck fiir die lokale Energiedichte Fy,(n(r)) in Abhéngigkeit der
Elektronendichte n(r).

b) Geben Sie das Funktional E{n(r)} der Gesamtenergie an, welches die kinetische Energie
aus a), die Elektron-Elektron Wechselwirkung in Hartree-N&herung unter Vernachléssigung des
Austauschtermes und ein dufleres Potential V' (r) enthalt.

c) Leiten Sie iiber das Extremalprinzip fiir E{n(r)} unter der Nebenbedingung konstanter
Teilchenzahl die folgende Thomas-Fermi Gleichung her:
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AVen(r) = AV(r) 2m(p — Vea(x))]?

Ver(r) ist das Gesamtpotential, das auf ein Elektron wirkt und der Lagrange-Parameter p ist
das chemische Potential, welches im Grundzustand identisch mit der Fermi-Energie Er ist. (A:
Laplace Operator.)
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