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7. Ubungsblatt — Theoretische Festkdrperphysik 1,11

Abgabe: Mo. 10.06.2019 zum Vorlesungsbeginn
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 11 (20 Punkte): Hartree-Fock Faktorisierung
Zeigen Sie die Hartree-Fock Faktorisierung fiir fermionische Operatoren {aj, aj} = 0;5:

(1) tr(aga;al a,,p) ~ tr(a}ampp)tr(a;r-al PF) — tr(a;ral pp)tr(a;r»ampF)

unter der Annahme, dass die fermionische Dichtematrix als generalisierter kanonischer statistischer
Operator (GKSO) von Einteilchenobservablen dargestellt werden kann:

(2) ) pr = e Bl 7= (e Bl

wobei die Matrix A;; hermitisch ist (3_,; )\ija;raj sind Observablen).

Dazu:

(a) Fiihren Sie die unitdre Matrix ¢ ein, die die Matrix A\ diagonalisiert. Der GKSO lautet nun
pr = %e* 3. Anbhbn  Geben Sie die Operatoren b;rl,bn explizit in Abhadngigkeit von ai,a} an!

(b) Berechnen Sie die Zustandssumme Z unter Verwendung der Definition der Spur

tr(...) =Y (n1,na,...| ... |n1,ma, )
{ni}

fiir einen vollstandigen Satz von Besetzungszahlen und n; = 0, 1.
(c) Berechnen Sie <b;rlbm>. Benutzen Sie das Resultat, um tr(a}ajp(t)) zu approximieren.

(d) Berechnen Sie nun <bLb;,bqu>. Ermitteln Sie daraus den gewiinschten Ausdruck fiir die
Zwei-Teilchen-Korrelation im Gleichgewicht:

e 1 o
(3) tr (af»a}al amp) R Z PhiPriPrpPmg Z Z”h”k@hqfskp — ShpOkg) H o= X Arnr

hkpq {ni} w

Schreiben Sie das Ergebnis in Form von Erwartungswerten aus (b).

(e) Diskutieren Sie das Ergebnis. Worin besteht die Naherung? Wie miisste der GKSO aussehen,
um {liber das Hartree-Fock-Limit hinaus Rechnungen anstellen zu kénnen? Wo geht die Temperatur
ein?



7. Ubung TFP SS19

Vorlesung: e Montags 10-12 Uhr im EW 202
Mittwochs 10-12 Uhr im EW 202

Ubungen: o Mi 16-18 Uhr im EW 229

Scheinkriterien: e Mindestens 60% der Ubungspunkte

RegelmiBige und aktive Teilnahme in den Ubungen

Literatur zur Lehrveranstaltung:
e Ashcroft, Mermin, Festkdrperphysik (Oldenbourg)
o Kittel, Quantentheorie der Festkirper (Oldenbourg)
e Czycholl, Theoretische Festkirperphysik (Springer)
e |bach, Liith, Festkorperphysik (Springer)
e Jiger, Valenta, Festkirpertheorie (Wiley)
e U. Rossler, Solid State Theory (Springer)

e Haug, Koch, Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of Semicon-
ductors (World Scientific)

e Haken, Quantenfeldtheorie des Festkorpers (Teubner)

e Scherz, Quantenmechanik (Teubner)

Sprechzeiten: Name Tag Zeit Raum
Prof. Dr. K. Liidge Mi 13-14 Uhr EW 741
Dr. A. Carmele Di 11-12 Uhr EW 704

Hinweise:

Die Ubungsblitter werden in der Regel am Montag in der Vorlesung ausgegeben. Die Abgabe
erfolgt dann 14 Tage spater Montags zu Vorlesungsbeginn.




