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1. Die Korrelationsfunktion des Fermi—Sees

Sei B ein 1-Teilchenoperator auf H und dI'(B) der entsprechende Operator auf dem
fermionischen Fockraum F iiber H, d.h.

dI'(B) = ZB@ (1)

auf N-Teilchenzustinden. Seien W (), (¢ = (Z,s) € R? x {£1}) die Vernichtungsopera-
toren der Orts- und Spin-Basis |€) fiir H = L*(R3) ® C?. Ausgehend von der Fockraum-
Darstellung (14.22), bzw.

dr(B) = / dede T (€) (€ B¢ U () 2)

ist im Skript der Erwartungswert von (1) im Zustand |®q) € F dargestellt als

@l (B)2) = [ e (€[BIE)g(é.€) 3)
mit der 1-Teilchen-Korrelationsfunktion

9(&:€') = (Lo V() W(E) Do) - (4)

Betrachte freie Teilchen im Kasten (s. Skript S. 109) mit periodischen Randbedingungen
und deren Grundzustand (Fermi-See):

[@0) = (T oz, )10) (5)

(E,s)
(mit Produkt iiber |k| < kp, k € (27/L)Z3, s = £1) Zeige: Im Limes L — oo gilt

0, (s 4 ¢)
2m)7° fif1<kr e HE-T) B | (s=14).

9(¢,¢) = {

Gehe wie folgt vor. Fasse den Fermi-See als Slater-Determinante

[@0) = VNIA(Q) le.))

(k.s)

von ebenen Wellen (7, sl¢y,,) = L=3/26%%5_, auf. Fiir solche gilt nach S. 120 oder
GL (U11.2)

(®0|dT'(B)|®o) = Y _ (pal Blwa) (7)

«



mit o = (k, s). Das Ergebnis fiir endliches L ist

9(&&)=L7 Y 5, 6,0 8)
ko
|k|<kr

Berechne sodann das Integral (6) und stelle es graphisch als Funktion von |# — &| dar.

Die Losung der Aufgabe wird als Ergdnzung zum Skript erscheinen.



