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5. Ubungsblatt zur Theoretische Festkorperphysik

Abgabe: bis Dienstag 26.05.2009 10:15 Uhr in der Vorlesung.

Aufgabe 8 (8 Punkte): Das Independent Boson Model (IBM) — Teil 2

Betrachten Sie die Fortsetzung von Aufgabe 7 des 4. Zettels. Es geht dabei um die Behandlung
von mehr-Zeiten Erwartungswerten.

1. Betrachten Sie ein Bad aus thermischen Phononen und gehen Sie iiber ins Wechselwir-
kungsbild. Was bedeutet das fiir die Phononoperatoren, insbesondere fiir ihre Zeitabhangig-
keit? Berechnen Sie nun fiir den Fall eines operatorwertigen ¢(t) = i . 0(9q10 —

9eLo) (3?_07_01(15) + I;Lqu(t)> den zwei-Zeiten Erwartungswert von (T'¢(t1)¢(t2)) iiber das

konkrete Ausmultiplizieren der qg Produkte.

2. Zeigen Sie das folgende Vertauschung gilt:

0 pbad = pbadb T exp [(+)/ — hwaf]

wobei phag = exp[—33_ hwaA)IllA)q] ist.
3. Die analytische Losung gibt folgende Zeitentwicklung:
|2 . .
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Plotten Sie p(t) mit einem Programm lhrer Wahl (Gnuplot, Mathematica, Matlab, etc).

Die Parameter sind pg = 0.1, Zq |gﬁg7q — gf‘évq\Q =1.8-107° fs72, wo = 36 meV,
h = 0.658212 eV fs, kp =8.61745-10~° eV/K und 7= 10 K.

Im Fall von T'= 0 K kann das Spektrum dargestellt werden als

1 ) 0o |gvv _ gcc |2m
VU cc
S(UJ)‘T:Q ~ ﬁe*|9LO,q79LO,q| E : LO,q 7TL'LO,Q 5(w — Weap — meO)-
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Zeichnen und interpretieren Sie das Spektrum.

Bitte Riickseite beachten!—
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Aufgabe 9 (12 Punkte): Korrelationsentwicklung der phonon-assistierten Dichtematrix

In der VL und auf dem letzten Zettel wurde die Bewegungsgleichung der mikroskopischen Polariza-
tion &;kdc’k, bereits betrachtet. Aufgrund der Wechselwirkung mit einem Vielteilchen-Hamiltonian
koppelt diese GroBe an hoherwertige Operatoren, den phonon-assistierten Polarisationen. De-
ren dynamische Bewegungsgleichungen sollen Sie im folgenden Berechnen. Um das auftretende
Hierachie-Problem (koppeln von N-Teilchen Operator an (N + 1)-Teilchen Operator) zu behan-
deln, wenden Sie die Korrelationsentwicklung (siehe VL) an. Der Hamiltonoperator sei wie folgt
definiert:

I;[ = Hkm ngln Hel pn (1)
_ ot 4
- Z EXEAN 10Nk T Z hws, qu qu q Z 9a) ( j—a b ) A\ irqiak (2)
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1. Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung von <&J[\,klgj7qd/\,7k,> und <&§7ki);_qd/\,7k,>.

2. Wenden Sie bei den auftretenden 4er Termen die Korrelatlonsentwicklung an. Ze|gen Sie aus-
gehend von der vollen Faktorisierung, dass <a)\ KOy k/b b, )~ <ELT/\ 10y 1) Ok K/ (b b, 10, i1 0q.q

7”5 Ja”jq’
Benutzen Sie dazu, dass sich keine kohdrenten Phononen im System befinden, also (b;q> =
<l;j7q> = 0 (Badannahme) und das das System homogen angeregt wurde <&§,k&)\,7k,> =

<a§7kax,k>5k7k,.

3. Sie erhalten das gewiinschte Ergebnis durch weiteres Vereinfachen der Gleichungen mit der
Hartree-Fock-Faktorisierung fiir Elektronenerwartungswerte:

Wenden sie auch hier wieder die Homogenitdtsannahme an.



