Cviceni 6: Druhé kvantovani - aplikace.

Motivace: Cviceni na formalismus II. kvantovani na fyzikalnim prikladu.

Hubbarduv model.

Hubbardtv hamiltonian je definovan vyrazem
H=-t Z Z(éjl,aén-i—l,a + éiz—i—l,aén,o') +U Z Nn+Nn77
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kde operator éiw kreuje elektron do mista n se z-tovou slouzkou spinu ag, Npo = éjwé,w je
operator poc¢tu c¢astic v misté n se spinem ¢ = 4+ a t, U jsou realné konstanty.

1. Rozmyslete si, ze pro U = 0 je Hubbardiv hamiltonian vlastné prepis hamiltonidnu fe-
tizku Hy = —t >, (In)(n+ 1| + |n + 1)(n|), ktery jsme Fesili loni, do druhého kvantovani
(+pfida se spinovy stupén volnosti na némz H explicitné nezéavisi).

2. Ve formalismu 2. kvantovani ovéfte, ze |1 ,) = ., e"*"¢l, ,|0) jsou jednocasticové vlastni
stavy H|y) = E(k)|i) a naleznéte energie F(k).

3. Omezme se nyni na pripad kvantové dvojtecky. Mnozina idex®® n obsahuje nyni jen dvé
hodnoty n = 1, 2, tj.

FI =—t 2(61062,0 + ég,oél,a) + U(Nl-‘er— + N2+N2—)'

Rozmyslete si pro tento pripad, jak vypada baze ve Fockové prostoru, kolik stavii maji
podprostory s fixnim poctem castic a jakych hodnot mohou nabyvat obsazovaci ¢isla.

4. Pokuste se najit né€jaké zachovavajici se veli¢iny. Pokuste se s jejich pomoci najit alespon
néjaké stacionarni stavy.

Poznamka: Hubbardtv hamiltonian je dilezitym modelem elektronti v pevné latce. Vystihuje
zakladni vlastnosti interagujiciho elektronového plynu a pfitom se da (dokonce v pfipadé libo-
volné dlouhého fetizku n = 1,2, .., L) obsazeného mnoha elektrony vytesit pfesné. Da se pouzit
ke kvalitativnimu pochopeni celé skaly jevii od teorie magnetizmu, pres fazové prechody mezi
vodicem a izolantem az po teorii vysokoteplotni supravodivosti.



