Uloha 5: Hubbardtuv model.

Termin odevzdani: 11. kvétna 2015

Hubbardtv hamiltonian je definovan vyrazem
f{ =—1 Z Z(éjz,aén—i—l,a + éiz—i—l,aén,a) + UZ NTH—N - = ﬁl + V?

kde operédtor ¢ , kreuje elektron do mista n (v fetizku kvantovych tecek) se z-tovou slozkou

spinu agL, Ny = éjzyaéma je operator poctu cCastic v misté n se spinem ¢ = + a t, U jsou
realné konstanty. V. Hubbardové modelu se vétsinou uvazuje konecny fetizek délky L stoceny
do kouzku, tj. aplikuje se periodicka okrajova podminka, takze sumy pies n bézi od 1 do L a
indexy n a n + L se ztotozni, takze napriklad é(TH = éL+ nebo éTLJrL_ = é;f.

1. Najdéte energie stacionarnich stavi pro jednocasticové stavy. Vlnové funkce hledejte ve
tvaru |vg,) = Y., €l ,[0) (2body). Pro piipad nekonetného Fetizku uz jsme to délali
na cviceni! Staci postup zopakovat, aplikovat okrajovou podminku a normalizaci. Napiste
krea¢ni operétory téchto stavii |¢y,) = IA)J,LU]O) (1bod).

2. Najdéte komutacni relace jednocasticové casti H, Hubbardova hamiltonidnu a krea¢nich
operéatort b (2body).

3. Pomoci téchto komutacnich relaci ukazte, ze dvouelektronové vlastni stavy Hubbardova

hamiltonianu pro U = 0 jsou 5,11 01322702\0) Najdéte energie a vlastni funkce pro dveé

nejnizsi dvouelektronové hladiny (2body).

4. Zapoctéte interakéni ¢len pro U # 0 pro tyto hladiny v prvnim fadu poruchové teorie
(3body).

Napovéda: Pri vypoctech pouzivejte kanonické komutacni relace
{tnortwot={e el 31=0 {e el =00
n,os n'o’ = Wy 00 Cntor S — Y n,o’ tnl,o’ S — Ynn/Yoc’
a vztahy operatort ¢, , k bazi obsazovacich ¢isel.

Poznamka: Pokud se Vam Hubbardiv hamiltonian libi, muzete se podivat téz na DU5 z roku
2015.



