Die Einteilchen-Greenfunktion fiir ein Elektron-
Zusammenfassung

Die Wellenfunktion des Grundzustandes eines Systems von N
wechselwirkenden Elektronen — eine komplizierte Funktion von
N Orts-Spin-Koordinaten:

\IISN) = \Ifo(xl,.flig, Ce ,CI?N) .

Anwendung von Feldoperatoren ¢(r) bzw. f(r) auf ¥,
vernichtet oder erzeugt ein Elektron mit Spin a am Ort r:

DTN = GV pw ()@Y - gD

Dasselbe Problem nicht in der Ortsdarstellung
("erste Quantisierung” ), sondern in der Teilchenzahldarstellung
("zweite Quantisierung”):
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mit den n; gleich 0 oder 1 (wegen dem Pauli-Prinzip).

Anwendung der c-Operatoren ¢; bzw. éj vernichtet oder erzeugt

einen elektronischen Einteilchen-Quantenzustand |5 >:
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Zusammenhang zwischen Feldoperatoren und c-Operatoren
unter Verwendung der Einteilchen-Basisfunktionen v;(x):

Ua(r) =Y W) e baw.  Ql(r) =Y yi(x)dl.



Definition einer Einteilchen-Greenfunktion in einem wechsel-
wirkenden Elektronensystem (s. Skriptum, Glg. (1.1)):

iGao(rt, v't') =< WG |T o (xt) Pl ()] 9067 >

T ist der Zeitoperator, der sicherstellt, dafl die Zeitargumente
in dieser Gleichung stets der Bedingung ¢ > t' geniigen. Im
Falle t < ¢ sorgt dieser Operator fiir eine Vertauschung der
beiden Feldoperatoren, was im Fall von Elektronen (Fermionen)
zu einem negativen Vorzeichen des Matrixelementes fiihrt.

Das "H” bei den Feldoperatoren bedeutet, dafl diese nicht in der
Schrodinger-, sondern in der Heisenberg-Darstellung zu verwen-
den sind.

Fir t >t gilt:
iGap(rt, v't') = (< U§ [Dualxt) ) (Dhps(x't) 0 >)
bzw.
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Interpretation der Greenfunktion:

Die Greenfunktion beschreibt die Uberlappung der Vielteilchen-
funktion von (N + 1) Elektronen, wenn das zusétzliche Elektron
vom Spin-Orts-Zeitpunkt (Gr't’) zum Spin-Orts-Zeitpunkt (art)
propagiert ist, bzw.

die Greenfunktion gibt die Wahrscheinlichkeit an, ein Elektron
mit Spin (3, das sich zum Zeitpunkt ¢ sich am Ort r’ befunden
hat, zum spateren Zeitpunkt £ am Ort r aufzufinden, wobei seine
Spin-Orientierung « ist.



Was hat man von der Greenfunktion?

Wie im weiteren Verlauf dieser LV klar wird, ergibt sich aus der
Greenfunktion mittelbar oder unmittelbar eine grofie Zahl von
(auch meBibaren!) Informationen iiber die Physik der Elektronen
im Elektronengas.

Wie erhalt man die Greenfunktion?

Die Greenfunktion G, 3 kann im Fall eines Systems von
untereinander wechselwirkenden Elektronen nicht in
geschlossener Form angegeben werden.

Man kann sie jedoch im Prinzip mit beliebiger Genauigkeit
storungstheoretisch berechnen.

Ausgangspunkte dieser Storungsentwicklung:

(1) der die Wechselwirkung beschreibende Operator H,
(2) die wechselwirkungsfreie Greenfunktion G, 4.

Einige Details dieser Storungsentwicklung finden Sie im Ab-
schnitt 1.2.1 des Skriptums. Der formale Zusammenhang zwi-
schen einer die Wechselwirkung enthaltenden Greenfunktion G
und einer wechselwirkungsfreien Greenfunktion G° lautet wie
folgt:

iGa (et ) =< U\ T |y (xt) Py ()| [067 >

iG (et 1) =< O[T [fra(rt) Pyt [0F" > .

Dabei ist <I>6N) die Grundzustandsfunktion eines Systems von N
nicht-wechselwirkenden Elektronen, und zﬂf bedeutet, daf3 die
Feldoperatoren in der Interaction-Darstellung genommen wer-
den miissen [s. Gleichungen (1.10) und (1.11) im Skriptum].



