Spektralna funkcia pre elektréon-fonénovy problém
(Frantisek Horvath)

Ulohou je presktimat spektralnu funkciu elektronu A(k,w) pre rozne hod-
noty energie ¢y (dalej budeme pisat namiesto ¢y iba €). Spektralna funkcia
je definované ako
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Vo vypoctoch pouzivame jednotky wy a ak nie je napisané inak, tak A = 0.5.



Funkcie v(w) a A(w)
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(a) Funkcia v(w)

(b) Funkcia A(w)

Obrazok 1: vy(w) a A(w) pre zvolenit modelovt funkciu o®F (v).

Spektralna funckia A(k,w)

Na obrazku 2 je zobrazena spektralna funkcia pre rozne hodnoty ¢ a
A. 7 obrazkov vidime, Ze pri ¢ — 0 nastava zuzovanie kvazicasticového
maxima, o suvisi s tym, ze v limite nizkych energii mame dobre definované
kvézicastice. Pri zmene hodnoty A dochédza k prerozdeleniu vahy spektralne;j
funkcie medzi kvazicasticovou a nekoherentnou c¢astou, pricom sme overili,
ze vaha pod kvazi¢asticovou ¢astou spektralnej funkcie je 1/1 + A.
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(a) Pre rozne hodnoty € (A = 0.5).
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(b) Pre rozne hodnoty A (¢ = 0.5).

Obrazok 2: Spektralna funkcia A(k,w).



Spektralna funkcia musi splnat nasledovné sumacné pravidla

/ dw A(k, Cd) = 1, / dw w = <Cka>.

Prvé z nich sme numericky overili a druhé sme pouzili pri vypocte distribuc-
nej funkcie fi. Pomocou antikomutac¢ného vztahu pre kreac¢ny a anihilacny
operator moézme pravu stranu prepisat a dostaneme
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V limite T' — 0 pre distribu¢nu funkciu plati
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Ako vidime na obrazku 3, na rozdiel od distribu¢nej funkcie pre volné
elektrony, teraz st obsadené aj stavy s energiou vyssou ako je Fermiho ener-
gia. Okrem toho, vyska skoku na Fermiho energii je rovna 1/1 + A.
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Obrazok 3: Distribu¢na funkcia fy pre réozne hodnoty A v limite 7' — 0.



Renormalizacia spektra elektronov

Z obréazka 4 vidime, Ze pre malé energie dochadza k zmene spektra elek-

tronov &y = 1i_k,\v

pricom tento vysledok mozno interpretovat ako nérast

efektivnej hmotnosti kvazicastic. Na druhej strane, pre velké energie sa dis-

perzny zédkon nezmeni a £ ~ €.
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Obrazok 4: Spektralna funkcia A(k,w) pre A = 0.5.
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