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PLENUM: Montag, 15.01.2018.
Hubbard-Modell mit nichst-Nachbar Wechselwirkung

Betrachten Sie das folgende Modell fiir zwei Elektronen auf zwei Gitterplédtzen:

H = HO —t Z (CIO'CQO' + Cgacla> +U Z NG| + V(TLM + nu)(TLQT + ngi)

=1l =12
wobei cgl,) die Erzeugungs-/Vernichtungsoperatoren eines Elektrons mit Spin o am Gitterplatz i
sind, n;; = ¢;,¢;, der Besetzungszahl-Operator ist und Ho = €0 ;19D 5ot c}acw. Dies ent-

spricht auch einem Hg—Moz)lekiﬂ, wobei im Hamilton-Operator ein Zusatzlicher Wechselwirkungs-
Term V = [dr fd?’r’mz/fo* (r" — R1)Y§ (7 — Ra)vho(F — Ra)o(r’ — Ry) zwischen Elektronen
o=

auf verschiedenen H-Atomen mitgenommen wird.

a) Zeigen Sie, dass Gesamtspin und Gesamtspin in z-Richtung Erhaltungsgréfen sind, d.h.
[H,S?] =0 und [H,S,] = 0. Was folgt daraus fiir die mogliche Eigenbasis von H?

b) Geben Sie alle moglichen Basis-Zusténde fiir zwei Elektronen in zweiter Quantisierung und
Besetzungszahldarstellung an. Wahlen Sie die Basis so, dass die Basis-Zustinde Eigenzustin-
de des S,-Operators sind.

¢) Geben Sie, in der von Ihnen gewé#hlten Basis, die Matrixelemente des Hamilton-Operators
an. Was kann man iiber die Struktur der Hamilton-Matrix sagen?

d) Finden Sie jetzt die Energieeigenzustéinde. Um die Eigenzustiande im Unterraum mit S, = 0
zu finden, benutzen Sie den Fakt, dass H auch mit dem Gesamtspin-Operator kommutiert.
Was ist der Grundzustand?

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass %(chcgi + chc%)\va@ ein Eigenzustand sowohl des
Hamilton-Operators als auch des Gesamtspin-Operators mit S = 1 ist (Triplettzustand).



