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Info: Materiał z tych ćwiczeń nie będzie wymagany na egzaminie końcowym zarówno na części
zadaniowej jak i testowej.
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Zadanie 1: Związek funkcji Greena z obserwablami

Dla gazu fermionów o spinie S i potencjale chemicznym µ opisywanego hamiltonianem

Ĥ − µN̂ =
∑
kσ

ξkc
†
kσckσ

znaleźć związek pomiędzy funkcją Greena

G(k, ω) =
1

ω − ξk + i0+sgn(k − kF )
,

a gęstością cząstek 〈ρ̂〉 =
〈∑

σ ψ̂
†
σ(x)ψ̂σ(x)

〉
, a także gęstością energii kinetycznej. Korzystając z twier-

dzenia o residuach policz ich wartości.

Zadanie 2: Diagramy Feynmana dla modelu jellium

Posługując się regułami Feynmana i twierdzeniem Goldstone’a odtworzyć wyniki uzyskane dla modelu
jellium w pracy domowej (seria 4), który był zadany hamiltonianem (~ = 1)

Ĥjell =
∑
k,σ

k2

2m
c†k,σck,σ +

1
2Ω

∑
q6=0

∑
k,σ

∑
k′,σ′

e2

ε0q2
c†k+q,σc

†
k′−q,σ′ck′,σ′ck,σ,

przy czym przyjmiemy, że V (q = 0) = 0 z powodu warunku obojętności elektrycznej metalu, a Ω to obję-
tość układu. Skomentować uzyskany wynik, a także co dzieje się przy uwzględnieniu poprawek wyższego
rzędu.

Omawiane zagadnienia

1) Związek funkcji Greena z podstawowymi obserwablami.

2) Reguły i diagramy Feynmana.

3) Twierdzenie Goldstone’a o przesunięci energii stanu podstawowego ze względu na zaburzenie.

4) Diagramatyczna postać przybliżenia Hartree-Focka.

5) Interpretacja wyników modelu jellium jako powstawania wiązania metalicznego.
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6) Rozbieżności pojawiające się w drugim drugim rzędzie rachunku zaburzeń.

7) Częściowewysumowanie klasy diagramów pierścieniowych jakometoda poradzenia sobie z problemem
rozbieżności.

8) Poprawki pochodzące od korelacji elektronów w układzie.
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