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Ubungen zur Quantenmechanik Ill: Vielteilchenphysik

Aufgabe 28 — Zwei-Teilchen-Green-Funktion
Berechnen Sie fiir ein System nicht-wechselwirkender spinloser Fermionen auf einem
Gitter,

Hy = Z e(k)c;rwckg ,
ko
mithilfe der Zwei-Teilchen-Green-Funktion (Kommutator-Green-Funktion!)

Giiii(w) = ((CinCimo} €}yl N

die zugehorige Spektraldichte A;;;;(w)! Driicken Sie die Spektraldichte als Funktio-
nal der Ein-Teilchen-Spektraldichte Aj;i(w) = —(1/7)Im{{cis; | >>£fet) aus!
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Aufgabe 29 — 1/w-Entwicklung
Zeigen Sie, dass

K tas — MWoas + Uanps + €Uqass){clcs
<<CQ;C;>>w — (1,3 + Oéﬂ 048 Z’yé( (;7/8 fya,B )< Y > + O(w_?’)
w w
fiir ein System von Bosonen (e = +1) oder Fermionen (¢ = —1) mit Hamilton-
Operator

1
H = Ztag CLCﬂ + 3 Z Uaﬂw CLC};,C(;CW !
af afvyd

Aufgabe 30 — Retardierte Selbstenergie

Sei A eine komplexe Matrix. Definiere A; = (A + A")/2 und A; = (A — AY)/2i,
dann ist A = A; + 1Ay mit Ay, Ay hermitesch. Sei B = A~! = B; + iB5 mit
B, B; hermitesch. Zeigen Sie: Aus A, negativ definit folgt By negativ definit!

Zeigen Sie damit, dass der Imaginarteil der retardierten Selbstenergie negativ definit
ist!

Aufgabe 31 — Innere Energie
Zeigen Sie, dass die innere Energie U = (H) eines Systems von identischen Fer-
mionen,

1
H = Ztag c:rlc5 + 3 Z Uaprs chEcmv ,
af afvyé



mithilfe der Ein-Teilchen-Spektraldichte A,s(w) = (—1/m)ImGyp(w + i0™) durch

U= 53 [ o f@+ as +taldsa(e)
af

ausgedriickt werden kann! Nutzen Sie dazu die Bewegungsgleichung fiir G,z(w),
das Spektraltheorem und die Symmetrie Uy,5 = Upasy aus! f(w) = 1/(e/T + 1)
ist die Fermi-Funktion. Was andert sich im Falle von Bosonen?



