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Ubungen zur Vielteilchentheorie

Aufgabe 36 — RPA
Betrachten Sie das Hubbard-Modell fiir wechselwirkenden Fermionen
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und die folgende diagrammatisch definierte Naherung fiir die Selbstenergie 3;;(iw,):
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a) Aufgrund der speziellen Form der Wechselwirkung im Hubbard-Modell haben
einige Diagramme dieser Reihe den Wert 0. Welche sind dies? (Beachten Sie den
Spin-Index im Wechselwirkungsterm!)

b) Diskutieren Sie die Diagramme in (imaginarer) Zeitdarstellung fiir den Grenzfall
p — —oo, d.h. (n;,) = 0! Hier ist nur ein einziges Diagramm von Null verschieden.

Welches?

c) Sind die Diagramme Skelette? Falls ja, “renormieren” Sie die Diagramme, d.h.
ersetzen Sie Einfach- durch Doppellinien!

d) Berechnen Sie das Hartree- und das Fock-Diagramm fiir das Hubbard-Modell!
e) Die letzten beiden gezeichneten Diagramme enthalten einen bzw. zwei "bub-
bles”. Berechnen Sie einen “bubble” und dann sdmliche (von Null verschiedenen)

Diagramme mit 1, 2, 3, 4, ... “bubbles”! Benutzen Sie die Frequenz-Darstellung!

f) Summieren Sie diese Diagramme!



