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1. Molekularfeldnäherung des Heisenbergmodells II

Betrachte im Folgenden Aufgabe 3 aus Übung 6.

(a) In der Nähe von Tc solltem klein sein und die Gleichung aus Übung 6, Aufgabe 3 (b) kann näherungsweise
gelöst werden. Wie hängt die spontane Magnetisierung von der Di�erenz T − Tc ab?

(b) Wie lautet die Suszeptibilität χ = ∂hm für h → 0 oberhalb von Tc? Drücke das Ergebnis in der Form
C

T−Tc
aus! Wie lautet C?

2. Schrie�er-Wol�-Transformation

Es soll das s-d-Austauschmodell aus dem Andersonmodell hergeleitet werden. Dazu betrachte den Anderson-
Hamiltonian

HA = H0 +H1,

H0 =
∑
k,σ

εknkσ + εd (nd↑ + nd↓) + Und↑nd↓,

H1 = V
∑
k,σ

(
c†kσdσ + d†σckσ

)
.

Nun wird eine Transformation der Form
H̄ = eSHAe−S (1)

durchgeführt. S soll dabei die Bedingung
[H0, S] = H1 (2)

erfüllen.

(a) Zeige, dass

S =
∑
kσ

∑
α=±

V

εk − εα
nαd,−σc

†
kσdσ − h.c.

mit

n+d,−σ = nd,−σ, n−d,−σ = 1− nd,−σ,
ε+ = εd + U , ε− = εd

die Bedingung (2) erfüllt.

(b) Nähere (1) durch

H̄ = HA +
1

2
[S,HA] + . . . .

Welche Terme heben sich unmittelbar weg?

(c) 1
2 [S,H1] besteht aus vier Termen. Vernachlässige die Terme, die proportional zu c†k′↑ck↑ + c†k′↓ck↓ und

proportional zu c†k′,−σc
†
kσdσd−σ + d†−σd

†
σckσck′,−σ sind. Berechne die anderen zwei Terme. Einer dieser

beiden Terme ist proportional zu dσ. Dieser kann in H0 absorbiert werden. Der letzte verbliebene Term
enntspricht dem s-d-Austausch-Term.

1


