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15. W ramach metody transformacji kanonicznych przeksatay hamiltonian uktadu od-
dziatujacego postadi = H, + H; za pomoca transformacji

H =e He”. (12)

a) Wykaz&, ze takie przeksztatcenie nie zmienia wadowtasnych hamiltonianu.
Poda& réwniez, jak zmienia sie jego wektory wtasne.

b) Rozwin& wyrazenie naH’ w szereg potegowy wzgledef
1
H’:H+[H,S]+§[[H,S],S]+.... (13)

WskazbéwkaRozwayt pomocniczo transformacje zale od parametru rzeczy-
wistegor:

H(r)=e ™He™,
obliczy€ n—ta pochodna wzgledema nastepnie wypigsszereg Taylora dI& (7).

16. Znalez wektory wtasne i warteci wkasne Hamiltonianu opisujacego oddziatywanie
elektron—fonon dla pojedynczego atomu umieszczonego wgegrnym potencjale:

H = eqng + Ungyng — AMng — 1)(a" + a) + woa'a.

Nastepnie wprowadgiwyraz z potencjalem chemicznyryn, i przedyskutowa za-
lezncst liczby elektronéw w stanie podstawowym ad parametréw modelu.

Wskazowkat.atwo zauwayc, ze hamiltonian komutuje z operatorem liczby elektronéw
nq, zatem diagonalizacja moa przeprowadziniezalenie w podprzestrzeniach nume-
rowanych wartéciaming; = 0,1,2. Przypadekn; = 1 jest najprostszy, gdyznika
wtedy wyraz oddziatywania elektron—fonon. Diga = 0 rozwazy¢ transformacje kano-

nicza (12) o generatorze

S = —i(aT —a)

Wo
i sprawdze, ze rozwiniecie (13) da sie wykoba&cisle (znikaja wyrazy zawierajace
i wiecej komutatoréw). Przypadek; = 2 jest analogiczny.

17. Wyprowadzt efektywny Hamiltonian postaci (12) dla atomowego modedlsktina
HHolstein = Z [enj + Mn; (bj + bj) + Wb;bj] ;

J

gdzieM = ae(h/2mMw)'/?, uzywajac transformaciji kanonicznej o generatorze
M
_ i i
S = ZC]-O.C]'O—? (b] — b]> .
jo

Wyliczy€ energie polaronu. Sprawd@ziak transformuje sie energia kinetyczna (w naj-
prostszej postaci w ramach modelu ciasnego wiazania) rowgdzt efektywna ener-
gie kinetyczna poprzez veyedniowanie wyniku po stanézni fononowe|{T" = 0).



