
(۵ (سری ١ چΎال ماده تمرین�های
١٣٩٠ تیر ١۴ تحویل: مهلت آخرین

نوشته زیر بصورت اسپین) از صرف�نظر (با میدان عملΎرهای برحسب جریان ͳالΎچ عملΎر .١
م�ͳشود:
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که دهید نشان
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آن در که
ĵq =

h̄
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∑
k

kĉ†k−q/2ĉk+q/2 .

برحسب و دوم کوانتش در را ͳترون΋ال یΈسیستم ͳهامیلتون ال΋ترون-ال΋ترون برهم΋نش بخش .٢
زیر بش΋ل م�ͳتوان را عملΎر این که دهید نشان و نوشته ψ†(r) و ψ(r) میدان عملΎرهای

بازنوشت:
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کنید. حل [١]را Mahan کتاب ۶ فصل از ۵ تمرین .٣

کنید. حل را [١] Mahan کتاب ۶ فصل از ١٠ تمرین .۴

بصورت م�ͳتوان را ͳاسپین ͳالΎچ عملΎر بردار مولفه�های .۵

Ŝa
q =

h̄

2

∑
k,α,β

ĉ†k−q,ασ
a
α,β ĉk,β (a = x, y, z) ,

ͳالΎچ عملΎر حرکت معادله هستند. ͳپائول ماتریس�های مولفه�های σa
α,β آن در که کرد تعریف

کنید. صرف�نظر ͳمغناطیس میدان از م�ͳتوانید بیاورید. بدست را ͳاسپین
بیاورید؟ بدست ͳاسپین ͳالΎچ برای ͳΎپیوست معادله به شبیه رابطه�ای توانید ͳم آیا

ذره�ای Έت ͳهامیلتون � .۶
Ĥ = ε

(
â†â+ b̂†b̂

)
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(
â†b̂† + b̂â

)
,

١



عملΎرهای اگر است. شده� داده هستند، ͳفرمیون فنای و خلق عملΎرهای â، b̂، â† ،b̂† آن در که
بش΋ل α̂، β̂، α̂† ،β̂† جدید ͳفرمیون

â = uα̂− vβ̂† ,

و
b̂ = uβ̂ + vα̂ ,

و بوده ͳحقیق کمیتهای v و u ضرایب آنها در که شوند تعریف
u2 + v2 = 1 .

شود. قطری جدید عملΎرهای برحسب Ĥ ͳهامیلتون تا آورید بدست طوری را ضرایب این
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