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Обычно под обменно-корреляционной энергией 
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 понимают разность между точной энергией электростатического взаимодействия электронов и ее оценкой через среднюю плотность электронов по формуле Хартри (е=1)
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где 
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 - функция Грина оператора Лапласа 
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 в свободном пространстве, 
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- средняя плотность электронов. Формула (1) для 
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была пред​ло​же​на Хартри из физических соображений, содержит вклад самодействия элек​тро​нов, не учитывает отличия среднего поля от действующего и плохо опре​де​ле​на в бесконечной системе. Последовательное выделяя выражение для 
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 из точ​но​го выражения для энергии Vee межэлектронного взаимодействия, получим
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Здесь парная корреляционная функция 
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 опре​де​ле​на через одновременной коррелятор плотность-плотность за вычетом сингу​ляр​ной части коррелятора при совпадающих аргументах. Функция 
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в (2) есть функция Грина краевой задачи для уравнения Пуассона, учиты​ва​ющая геометрию системы и условия на границах. 
Из (2) видно, что точная обменно-корреляционная энергия 
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 представляет собой электростатическую энергию взаимодействия флуктуаций плотности электронов за вычетом самодействия. Применив ФДТ, ее можно выразить через функцию линейного отклика. Приближение самосогласованного поля при​ме​ни​тель​но к 
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означает, что коррелятор 
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 следует вычислять, положив двух​то​че​ч​ную матрицу плотности равной произведению одноточечных. Тем самым со​хра​нится обычная физика теории самосогласованного поля, в ко​то​рой много​эле​к​тронная система заменяется идеальным газом невзаи​мо​дей​ству​ю​щих частиц, по​гру​женных в порожденное ими самосогласованное поле. Это прибли​же​ние позво​ля​ет получить явные, аналитически или вычислительно трак​та​бель​ные выраже​ния для всех входящих в него величин. Так, например, для  класси​чес​ко​го элек​трон​ного газа в однородном положительном фоне получим из (2)
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где 
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- дебаевский радиус. Величина 
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 получилась равной известной корре​ля​ци​онной по​прав​ке к плотности энергии невырожденной плазмы. В случае вырож​ден​но​го ферми-газа член с 
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в (2) породит обменную энергию, вычисленную с учетом экранирования фриделевских осцилляций плотности флу​к​​ту​а​ци​я​ми само​со​гласо​ван​ного поля. Подстановка 
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 для нейтрального фер​ми-газа даст обычное выра​же​ние для плотности обменной энергии 
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. Учет экра​ни​рования в 
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 факти​че​ски означает включение в обменный член какой-то части корре​ля​ци​он​ной энер​гии в ее обычном определении. Поправка на само​действие здесь пред​ста​в​ля​ет собой также некоторую часть обыч​ной корреляционной энер​гии и будет порядка 
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. В низкоразмерных полупро​вод​ни​ковых струк​ту​рах па​ра​метр неидеальности электронного газа обычно 
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, так что самосогласованное приближение для 
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должно обладать достаточной точностью.
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