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Zadanie 1: Dimer Hubbarda

Znalez¢ rozwigzanie modelu Hubbarda dla czasteczki H, postugujac sie metoda $cistej diagonalizacji, przy
czym ograniczy¢ przestrzen stanéw do dwodch orbitali 1s oraz rozpatrze¢ dwa elektrony. Przedyskutowac
wynik w granicy silnie oddziatujacych elektronéw ¢/U < 1 i narysowa¢ diagram pozioméw energetycz-
nych. Skorzysta¢ z symetrii hamiltonianu.

Zadanie 2: Tensor przewodnictwa elektrycznego

Wykorzystujac teorie liniowej odpowiedzi znalezé postaé tensora przewodnictwa elektrycznego o*? dla
ukladu N elektronéw o tadunku ¢ i masie m w metalu. Jako pole zaburzajace rozwazaé¢ bedziemy pole
elektryczne, ktore jest jednorodne w przestrzeni oraz oscylujace w czasie:
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gdzie £ jest wektorem natezenia pola elektrycznego, ktére sprzega sie z operatorem elektrycznego mo-
mentu dipolowego (polaryzacja):

P= / Br7p(7).
Zaburzenie bedzie powodowato w uktadzie przepltyw pradu elektrycznego, ktory jest opisywany gesto$cig
pradu j.

Omawiane zagadnienia

1) Oméwienie metody $cistej diagonalizacji na przyktadzie dimeru Hubbarda.

2) Rola symetrii w konstruowaniu bazy stanéw i korzysci ptynace z jej wykorzystania (klatkowanie sie
macierzy hamiltonianu).

3) Przypomnienie pojecia molekularnego orbitalu wiazacego i antywiazacego.

4) Komentarz dotyczacy modelu Hubbarda w tym typy zachowan opisywanych za jego pomoca.
5) Fizyczna interpretacja teorii liniowej odpowiedzi.

6) Przypomnienie wzoru Kubo.

7) Wyprowadzenie wyrazenia na tensor przewodnictwa elektrycznego dla metalu.

8) Wyznaczenie klasycznej czesci tensora przewodnictwa opisujacej nieoddzialujace elektrony - teoria
Drudego.

9) Interpretacja retardowanej funkcji Greena prad-prad jako odpowiadajacej za poprawki pochodzace z
oddzialywan.



