Mechanika kwantowa I1B
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Prosimy o rozwigzanie zadan na osobnych kartkach oraz ich podpisanie. Komentarz jest
nieodzownq czesciqg rozwigzania. Powodzenia!

Zadanie 1

(4 pkt.) Rozwaz gaz nieoddziatujacych ze soba N elektronéw znajdujacych sie w objetosci
V oraz temperaturze T' = 0, przy czym n = N/V = const. Wyznacz dla tego uktadu
izotemiczny objetosciowy modut sprezystosci zdefiniowany relacja

_ Op
o= (5r),

gdzie p to cisnienie gazu elektronowego. Wynik wyraz za pomoca energii Fermiego cp.
Przyjmij, ze elektrony maja mase m i spin o = 1/2.

Zadanie 2
(6 pkt.) Rozwaz uproszczony model molekuty wodoru, ktory jest opisywany za pomoca
hamiltonianu

H = eo(cley + chey) + teher + t*cle,
gdzie c; jest operatorem anihilujacym elektron na orbitalu 1s pierwszego atomu, a co
jest operatorem anihilujacym elektron na orbitalu 1s drugiego atomu, £y jest energia
elektronu na obu orbitalach 1s, a ¢ jest catka przeskoku miedzy orbitalami.
(a) Definiujemy retardowane funkcje Greena

() = —ib(6) ({ar(t),cl}) oraz  Gh(t) = —ib(t)({ca(t), el }),
gdzie {-, -} to antykomutator. Wyprowadzi¢ réwnania ruchu dla tak zdefiniowanych funk-
¢ji Greena w tym modelu.
(b) Uzyskany uklad réwnan przetransformowaé korzystajac z transformacji Fouriera
zdefiniowanej relacja

Gret(w + 277) _ /OO dt ei(w-ﬁ-in)tGret(t) (n > 0)

i na tej podstawie znalez¢ posta¢ G5 (w + in). Korzystajac z tego wyniku oraz z faktu,
ze swobodna retardowana funkcja Greena ma w tym przypadku posta¢ G§*(w + in) =
(w+in — g9) 7! znalez¢ selfenergie X(w + in).

ret

Wsk.: Wygodnie jest rozpisa¢ G5 (w + in) jako sume utamkow prostych.

(¢) Korzystajac z G7$*(w+1in) znalezé funkcje spektralng A(w+1in), przy czym w wyniku
przejs$¢ do granicy n — 07. Zinterpretowaé¢ uzyskany wynik.

Wsk.: W podpunkcie tym przydatne moga okazaé sie relacje
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gdzie x; sa miejscami zerowymi funkcji g(x).



