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(١٣٩٢ بهمن ٨ تحویل مهلت (آخرین

ρ̂q⃗ =
∑

k⃗,σ ĉ
†
k⃗−q⃗,σ

ĉk⃗,σ بترتیببصورت مومنتوم فضای در ͳاسپین ͳالΎچ و ͳالΎرهایچΎعمل .١

τa (a = x, y, z) اینجا در م�ͳشوند. تعریف Ŝa
q⃗ = ۱

۲
∑

k⃗,σ,σ′ ĉ
†
k⃗−q⃗,σ

τaσ,σ′ ĉk⃗,σ′ و
که دهید نشان هستند. ͳپائول ماتریس�های مختلف مولفه�های

[ρ̂q⃗, Ŝ
a
p⃗ ] = ۰ ,

و
[Ŝa

q⃗ , Ŝ
b
p⃗] = iϵabcŜ

c
q⃗+p⃗ .

بصورت ͳکل حالت در ذره�ای) Έت) برهم΋نش بدون ͳهامیلتون Έی .٢

Ĥ۰ =
∑
i,j

ĉ†ihij ĉj ,

حالت در ͳهامیلتون این که دهید نشان هرمیت�ͳست. ماتریس Έی h آن در که است، نمایش قابل
بصورت آنرا میتوان مناسب، ای پایه انتخاب با ͳیعن است. حل قابل ͳکل

Ĥ۰ =
∑
i

εiˆ̃c
†
i
ˆ̃ci ,

هستند. Ĥ ͳهامیلتون مقادیر ویژه εi-ها که نوشت

دوم کوانتش در را a شب΋ه ثابت با ͳاتم N بعدی Έی شب΋ه Έی برای تنΊ-بست ͳهامیلتون .٣
نوشت: زیر بصورت میتوان

Ĥ = −t
N∑

j=۱

(
ĉ†j+۱ĉj + h.c

)
,

علاوه هاست. همسایه نزدی΋ترین بین Ίهاپین t و است (j) ͳاتم سایت�های روی بر جم΄ که
فوریه تبدیل Έم΋ب . ĉj+N = ĉj است: شده گرفته نظر در نیز دوره�ای مرزی شرایط این بر

آورید. بدست آنرا مقادیر ویژه و کرده قطری را ͳهامیلتون ĉj =
۱√
N

∑
k e

ik(ja)ĉk گسسته

١



کاملا ͳفضای راستای سه از ͳ΋ی در آن در ال΋ترونها که است ͳسیستم بعدی دو ͳترون΋ال گاز .۴
کنند. حرکت میتوانند آزادانه دیΎر راستای دو در ͳول شده، محصور

بدست سیستم این برای را n ال΋ترونها بعدی دو ͳالΎچ و kF ͳفرم موج بردار بین رابطه الف)
بیاورید.

کنید محاسبه را ال΋ترون بر ͳجنبش انرژی ب)
را پایه حالت انرژی بر ال΋ترونها بین برهم΋نش از ͳناش ΀تصحی اول، مرتبه اختلال Έم΋ب ج)
در ͳکولن برهم΋نش فوریه تبدیل v۲D(q⃗) = ۲πe۲/|q| که باشید داشته توجه کنید. محاسبه

است. بعد دو

تعداد ͳیعن است: ͳاسپین قطبش فاقد ͳترون΋ال سیستم که بودیم کرده فرض قبل، مسئله در .۵
کل ͳالΎچ با بعدی دو ͳترون΋ال گاز حال است. برابر هم با پایین و بالا اسپین با ال΋ترونهای

بΎیرید. نظر در p = (n↑ − n↓)/n ͳاسپین قطبش و n = n↑ + n↓ ال΋ترونهای

ͳاسپین قطبش و n کل ͳالΎچ برحسب را سیستم این برهم΋نش) (بدون پایه حالت انرژی الف)
بیاورید. بدست p

کنید. محاسبه اول مرتبه اختلال در را پایه حالت انرژی بر ال΋ترونها بین برهمن΋ش اثر ب)
تعداد برای ͳیعن است: ͳپارامغناطیس پایه حالت برهم΋نش، بدون سیستم برای که دهید نشان ج)
برهم΋نش اثر افزودن آیا که کنید ͳبررس دارد. کمتری انرژی صفر ͳاسپین قطبش ال΋ترونها، ثابت

چΎال�ͳای؟ چه در میدهد؟ را پایه حالت در صفر غیر ͳاسپین قطبش ام΋ان ذرات، بین

٢


