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NGUYỄN VĂN TRUNG : 0915192169 

LÝ THUYẾT HỆ NHIỀU HẠT  
Chương 1:                         Tính chất chung của hệ nhiều hạt 
 0- Khái niệm về hệ nhiều hạt 

0.1- Nhiều : N  2 :  Vấn đề kỹ thuật : số biến ; tương tác ; thay đổi về chất 
0.2- Nhiều (N >>1) : không làm thay đổi chất 
0.3- Nhiều  (N >> 1) : làm thay đổi chất 
0.4- Hệ nhiều hạt ở T=0K. 
0.5- Hệ kín. 
0.6- Hệ ở T 0K. 

Quan hệ giữa Cơ học và Vật lý thống kê (bao gồm cả  cổ điển và lượng tử) 
 1- Hệ hạt đồng nhất: 

1.1- Nguyên lý không phân biệt các hạt đồng nhất trong cơ học lượng tử 
1.2- Hàm sóng của hệ các hạt đồng nhất 

1.2.1- Tính đối xứng của hàm sóng 

         ijP̂  (q1,.., qi , .., qj , .., qN) =  (q1, .., qj , .., qi , .., qN)            (1.1) 

       + (q1,.., qi , .., qj , .., qN) =  + (q1, .., qj , .., qi , .., qN)      (1.2) 

       - (q1,.., qi , .., qj , .., qN) =  - - (q1, .., qj , .., qi , .., qN)         (1.3) 
1.2.2- §Æc ®iÓm cña tÝnh ®èi xøng cña hµm sãng 
1.2.2.1- TÝnh ®èi xøng lµ nh­ nhau ®èi víi tÊt c¶ c¸c cÆp biÕn : 
1.2.2.2- TÝnh ®èi xøng cña hµm sãng phô thuéc vµo spin :   
                       Spin nguyªn (0 ; 1 ;  2 ; .....)  
                       Spin b¸n nguyªn (1/2  ;  3/2  ;  5/2 ; .....)   
1.2.2.3- TÝnh ®èi xøng cña hµm sãng lµ vÜnh cöu :  
1.2.3- D¹ng cña hµm sãng cña hÖ h¹t ®ång nhÊt kh«ng t­¬ng t¸c 
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 §Þnh thøc Slater chøa ®ùng Nguyªn lý lo¹i trõ Pauli .  
2- C¸c ®¹i l­îng b¶o toµn cña hÖ nhiÒu h¹t. 

2.1-Hamiltonian cña hÖ nhiÒu h¹t. 
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   2.2- B¶o toµn ®éng l­îng cña hÖ nhiÒu h¹t. 
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   2.3- B¶o toµn m« men ®éng l­îng cña hÖ nhiÒu h¹t. 
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CM : 0int, zM  

Víi  .........          Lz  vµ  L2  b¶o toµn. 
3- BiÓu diÔn t­¬ng t¸c 

BiÓu diÔn Shrodinger :       )(
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               HS iHtt  )]/[exp()(          (3.2) 

BiÓu diÔn Heisenberg  :      // ˆ)(ˆ tiH
S

tiH
H eFetF         (3.3) 

        )()]/[exp( tiHt SH          (3.4) 

BiÓu diÔn t­¬ng t¸c :     VHH ˆ
0               (3.5) 
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   )()]/[exp()( 0 ttiHt Si           (3.7) 
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ˆ ˆ ˆ( , ) ( ) ( )S t t S t S t   (3.21) 

  Tõ  (3.2) :   HS iHtt  )]/[exp()(   .     Trong đó : )()(ˆ)( Vii ttSt  (3.22) 

Hi iHttiHt  )]/[exp(.)]/[exp()( 0    ;  thay Vtt    ==> HVi t  )(  

             ˆ( ) ( )i Ht S t              (3.23) 
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Chương 2 :                 Một số phương pháp giải bài toán hệ nhiều hạt 
4- Ph­¬ng ph¸p t¸ch chuyÓn ®éng khèi t©m cña hÖ : 
4.1- §Æc ®iÓm cña thÕ t­¬ng t¸c: 
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Sù phô thuéc nµy dÉn ®Õn kÕt qu¶ lµ ….. 
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  T­¬ng tù cho c¸c to¹ ®é i  vµ i .  
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4.2- Ph­¬ng tr×nh Shrodinger cho hÖ ®· t¸ch chuyÓn ®éng khèi t©m: 
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Víi         E1 + E2 = E           (4.8c) 
  VÝ dô : XÐt hÖ gåm 2 h¹t (N =2):     Bài tập  
5- Ph­¬ng ph¸p tr­êng trung b×nh 

5.1- ý t­ëng cña ph­¬ng ph¸p tr­êng trung b×nh 
 EH           (5.1) 
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5.2- ThÕ hiÖu dông Vef  ®èi víi hÖ c¸c h¹t boson 
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5.3- ThÕ hiÖu dông ®èi víi hÖ c¸c h¹t fermion 
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6- Ph­¬ng ph¸p l­îng tö ho¸ lÇn thø hai. 

6.1- ý t­ëng cña ph­¬ng ph¸p 
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6.2- To¸n tö sinh h¹t, to¸n tö huû h¹t vµ to¸n tö sè h¹t cho hÖ h¹t boson: 
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6.3- To¸n tö sinh h¹t, to¸n tö huû h¹t vµ to¸n tö sè h¹t cho hÖ h¹t fermion: 
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6.4- Hamilton trong ph­¬ng ph¸p l­îng tö ho¸ lÇn thø hai 
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Chương 3:   Hamiltonian và phương trình Shrodinger cho một số hệ nhiều hạt 
7- Phương trình Shrodinger cho hệ các electron và các ion trong tinh thể 
7.1- Phương trình Shrodinger tổng quát cho hệ các electron và các ion 
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7.2- Gần đúng đoạn nhiệt và các phương trình Shrodinger cho hệ các electron và cho hệ các ion 
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8- Trạng thái và năng lượng của electron trong mạng tinh thể 
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8.1- Phương trình Shrodinger cho  electron trong trường hợp liên kết mạnh 
Nguyên tử cô lập Tinh thể  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                a)                    b) 

 
 
 

Hình 8.1 : Các mức năng lượng của electron 
                     a) trong nguyên tử cô lập 
                     b) trong tinh thể 

 
Hình 8.2 : Hiện tượng chồng miền 

8.2- Phương trình Shrodinger cho electron trong trường hợp liên kết yếu 
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Mô hình Kronig-Penney : 
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Hình 8.3 
Sơ đồ thế năng của mô hình Kronig-Penney 
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9- Dao động mạng tinh thể 
9.1- Phương trình Shrodinger cho các dao động mạng tinh thể trong biểu diễn toạ độ 
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9.2- Phương trình Shrodinger cho các phonon trong biểu diễn lượng tử hoá lần thứ hai 
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10- Hamiltonian cho hệ các spin 
10.1- Trường hợp hệ các electron linh động 
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11- Phương trình Shrodinger cho cặp Cooper 
11.1- Trạng thái liên kết hai electron trong lý thuyết BCS  
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11.2- Toán tử hai hạt và trạng thái chân không của hệ siêu dẫn 
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Chương 4:                           Ph­¬ng ph¸p hµm Green l­îng tö 
  ý t­ëng cña ph­¬ng ph¸p 
12- Ph­¬ng ph¸p hµm Green l­îng tö ë nhiÖt ®é T=0K  
12.1- §Þnh nghÜa hàm Green l­îng tö ë nhiÖt ®é  T= 0K  
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12.2- Hàm Green cho hÖ h¹t fermion 
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12.3- Hàm Green phonon 
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13- Ph­¬ng ph¸p hµm Green l­îng tö ë nhiÖt ®é T  0K. Không học vì trong môn Phương pháp hàm 
Green có một chương vê hàm Green nhiệt độ T  0K 
14- Giản đồ Feynman. 
14.1- Giản đồ Feynman trong trường hợp T=0K  
14.1.1- Những quy tắc chủ yếu của kỹ thuật giản đồ 
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 Quy tắc tính phần bổ sung bậc n của hàm Green :   
1) Vẽ tất cả các giản đồ liên kết có có cấu trúc tô pô không tương đương nhau; 
2) Mỗi đường cho tương ứng với một hàm Green )()0(

ji xxG  ;     

3) Mỗi tứ giác cho tương ứng với một hàm ),( 4321
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4231
xxxx ; 

4) Lấy tích phân theo các tọa độ của tất cả các đỉnh và lấy tổng theo các biến spin ; 
5) Biểu thức nhận được nhân với hệ số (i)n(1/2)n-(m/2), trong đó m là số giản đồ trong biểu 
diễn không đối xứng tương ứng với giản đồ đối xứng đang xét. Dấu 
của giản đồ cũng tương ứng với dấu trong trường hợp không đối xứng. 
Giản đồ bậc ba vẽ trên hình 14.6 
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14.1.3- Kỹ thuật giản đồ trong không gian xung lượng 
Xét Tương tác hai hạt 
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