Blatt 4 WS 2003/2004

Ubungen zur Quantenmechanik Ill: Vielteilchenphysik

Aufgabe 17 — Zwei-Platz-Hubbard-Modell
Gegeben ist das Hubbard-Modell fiir L = 2 Platze:

H = €0 Z(nlo— + ’Ing) +1 Z(C.{UCZU + C;aclg) + U’I’ng’nl_g + U’I’ng’ng_a .
o o

a) Konstruieren Sie die zu H gehorige Matrix in der Besetzungszahldarstellung!
Nutzen Sie dabei aus, dass H blockdiagonal beziiglich der Teilchenzahl ist!

b) Berechnen Sie die Grundzustandsenergie Ej fiir N = 2 Elektronen! Uberpriifen
Sie die Grenzfille U = 0 und ¢ = 0!

c) Entwickeln Sie die Grundzustandsenergie Ey = Ey(U) in 1/U und vergleichen
Sie das Resultat in fiihrender Ordnung in 1/U mit der Grundzustandsenergie des
entsprechenden Zwei-Spin-Heisenberg-Modells!

d) Berechnen Sie jetzt siamtliche Eigenwerte von H = H — uN und bestimmen
Sie — in Abhangigkeit von u — die Grundzustandsenergie von ‘H und die jeweilige
Teilchenzahl N.

e) Es sei p = ¢y + U/2. Bestimmen Sie die niedrigste Anregungsenergie von # und
vergleichen Sie mit der niedrigsten Anregungsenergie des Zwei-Spin-Heisenberg-

Modells fir U — oo!

f) Welche niedrigste Anregung ergibt sich fiir u = 07?



