
اول) ١(سری چΎال ماده Έفیزی تمرینهای
١٣٩٢ اردیبهشت ٢١ تحویل: مهلت آخرین

ͳمغناطیس اتمهای ،ͳاتم سایت هر در بΎیرید. نظر در را a ثابتشب΋ه با بعدی دو ساده ͳمربع شب΋ه .١
شب΋ه پایه بردارهای سایتز، ویΎنر واحد یاخته مستقیم، شب΋ه پایه بردارهای گرفته�اند. جای ی΋سان
ͳفرومغناطیس نوع از شب΋ه ͳمغناطیس نظم الف) که: ͳحالت برای را بریلوئن ناحیه اولین و وارون

کنید. مشخص باشد، ͳپادفرومغناطیس نوع از شب΋ه ͳمغناطیس نظم ب) و

است. کربن اتمهای از متش΋ل ش΋ل زنبوری لانه شب΋ه گرافین .٢

کنید. محاسبه شب΋ه این برای را ͳیدگ΋پ بهم کسر (آ)

اولین و وارون شب΋ه پایه بردارهای سایتز، ویΎنر واحد یاخته مستقیم، شب΋ه پایه بردارهای (ب)
بیاورید. بدست آن برای را بریلوئن ناحیه

(غیر مجموعه کوچ΋ترین و G = ۰ برای آنرا مقدار و کرده محاسبه را ساختار عامل (ج)
بیاورید. بدست وارون، شب΋ه بردارهای از صفر)

مثلث اظلاع طول آن در که (١ (ش΋ل بΎیرید نظر در اتم نوع ٣ از متش΋ل بعدی دو ͳمثلث شب΋ه .٣
اول ناحیه وارون، شب΋ه ͳاصل بردارهای مستقیم. شب΋ه ͳاصل بردارهای واحد، یاخته م�ͳباشد. a
عامل مقدار بیشینه و کمینه بیاورید. بدست شب΋ه این برای را S(q) ساختار عامل و بریلوئن،

م�ͳشود؟ حاصل وارون بردارهای از دسته کدام برای و بوده اندازه چه ساختار

For the kinetic-energy part of the Hamiltonian, we should take into account

all the hopping terms. These terms are related to tδδ� can be characterized by

three vectors in general:
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Now we can write each contribution to the kinetic energy based on the hopping

values. For instance for AB:
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We transform to the momentum space by means of the transformation as
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Therefore we can obtain a quadratic form ofHAB with specific energy dispersion
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Similarly we get also two other energies
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The full H is then also quadratic in for A,B,C and the final form is
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where Eδδ� has the following matrix form
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