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  بعدي دوقطبي دوفرميوني  گاز درچگالي -بر ناپايداري موجهاي ديناميكي همبستگياثر 

 2و بيلال تاناتار 1پورسعيد عابدين ،1ايران صيدي 

  ، ايران66731-45137 ،گاه تحصيلات تكميلي علوم پايه زنجانكده فيزيك، دانشدانش 1
  ، تركيه06800 بيلكنت، آنكارا گاهكده فيزيك، دانشدانش 2

  هچكيد
يكي مؤثر و تابع كنش دينامبرهم ايم.بررسي كرده STLSگاز فرميوني دوقطبي را در چارچوب نسخه كوانتومي روش  خواص ديناميكي يك تك لايه مطالعهدر اين  

هاي مربوط دادهوساني دارد. نختار سا FHNCو  STLSهاي دست آمده از اين روش در مقايسه با روشكنش استاتيكي مؤثر بهبرهمرا محاسبه كرديم.  الكتريكدي
گاز  درچگالي  -ناپايداري موجوجود  دهندهتواند نشانميالكتريك استاتيكي منفي شدن تابع دي .شودمنفي مي qتابع دي الكتريك استاتيكي در بازه محدودي از به 

  د. باش فرميوني دوقطبي
الب فراسرد كاربردهاي جدوقطبي گازهاي اتمي . دهندرا نشان ميبي ناهمسانگرد خواص عجيهاي بلندبرد و كنشگازهاي فرميوني دوقطبي به دليل برهم

 د. يك ويژگي پيچيده از اين گازهاناي كوانتومي جديد و اطلاعات كوانتومي دارهاي بسيار پايين، گذار فازهانرژييميايي در هاي شتوجهي را در واكنش
ه يتك لاك ي قطبي،در گاز فرميوني دو چگالي-موج . به منظور بررسي ناپايداري]1-3[شوندناپايدار مي به،قوي و جاذ هايكنشكه در حد برهم اين است

يلتوني اين سيستم هامگيريم. را در نظر ميهاي دوقطبي همسانگرد به دام افتاده است كنشكه در هندسه پنكيكي شكل با برهم اسپين قطبيده دوقطبي از گاز
  شود.داده مي زيربا رابطه 
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 كه  است همسانگرد دوقطبي -كنش دوقطبيپتانسيل برهمddC دوقطبي -شدگي دوقطبيثابت جفت

0برابر  dالكتريكي دائمي  ذراتي با دوقطبياست و براي 
2 d براي ذراتي با دوقطبي مغناطيسي دائمي  وM 2برابر

0M .واگرايي شديد  دليلهب است
ا به صورت دوقطبي ر -كنش دوقطبيپتانسيل برهم بنابراين ،تبديل فوريه گفت توان از آننمي ،0rانسيل در حد پت
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 كه  كنيمبهنجار ميl فوريه اين پتانسيل برابر است با  تبديلكوچك و مثبت است.  يك پارامتر
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توصيف كرد كه  0rkFتوان با استفاده از پارامتر بدون بعد ) را مي1هاميلتوني معادله ( هايويژگي. )( 2

0 4/ ddmCr  
nkF، مقياس طول مشخصه 4  عدد موج فرمي وn  است. متوسطچگالي  

  :]4[دآيدست ميكنش در تقريب ميدان ميانگين تعميم يافته با استفاده از رابطه زير بهچگالي يك سيستم داراي برهم -تابع پاسخ چگالي
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0),(كه   q كنش است، چگالي سيستم بدون برهم -تابع پاسخ چگالي),( qG  عامل ميدان موضعي ديناميكي و)(qV  تبديل فرريه پتانسيل
سيستم دوبعدي محاسبه يك براي  ]5وSTLS1 (QSTLS) ]6رچوب نسخه كوانتومي تقريب كنشي است. ما عامل ميدان موضعي ديناميكي را در چابرهم
),(ايم. كرده qG  در تقريبQSTLS آيد:دست ميبا استفاده از رابطه زير به  
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اين عبارت  در  ;,0 kq و كنش ناهمگن بدون برهماسخ تابع پS(q)  به جاي استفاده از حل خودسازگار، عامل ساختار استاتيكي است كه در كار حاضر
),(دست آمده است. به ]FHNC2 ]7با استفاده از روش  qG كنيم.  نكته اول اينكه دو نكته بهنجار مياز با استفاده  را),( qG  در حد  به

)(qG STLS تيجهثر صفر و در نكنش مؤكوتاه برد براي سيستم فرميوني اسپين قطبيده، برهمكنش شود و نكته دوم اينكه در حد برهمنزديك مي )(qG 
كنش ديناميكي مؤثر موضعي ديناميكي و با استفاده از تعريف برهماين شرط بهنجارش عامل ميدان با اعمال . شودبرابر واحد بايد 

     ,1)(, qGqVqWeff 0در حد  رابهنجارشده  كنشيم، پتانسيل برهl  شكل به  qq
C

qV dd

22

~ 
 از اين  .آوريمدست ميبه

به بيده براي سيستم اسپين قط ناهمگنكنيم. تابع پاسخ استفاده ميكنشي جاي پتانسيل برهم به )3( در رابطه است lكه مستقل از پارامتر بهنجارش  عبارت
  شود:صورت زير تعريف مي
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pn پارامتر بينهايت كوچك، η ،طول سيستم L كه  و ديراك -تابع توزيع فرميmpp 2/22   .است  
كنش مؤثر استاتيكي برهمنتايج حاصل از مقايسه  0,qWeff هاي بي فرميوني بدست آمده از روشگاز دوقطQSTLS ،STLS  وFHNC  8براي 

ي با يك رفتار نوسان QSTLSكنش استاتيكي مؤثر بدست آمده از روش برهم دشونشان داده شده است. همانطور كه مشاهده مي 1در شكل  2.0و 
Fkqدر  كمينه 2 هايي از و در محدوده داردq هاي در حالي كه نمودارهاي بدست آمده از روششود جاذبه ميSTLS  وFHNC  تابع تقريباً همواري

الكتريك استاتيكي تابع دينمودارهاي  2شكل كند. هاي بزرگ به صفر ميل ميqدر حد  مده از هر سه روشهستند. پتانسيل استاتيكي مؤثر به دست آ qاز 
دهد. دست آمده ازاين روش را به ازاي لانداهاي مختلف نشان ميبه 0,q  از  ايمحدودهبه ازاي همه لانداها درq تواند شود و اين ميمنفي مي

شود يعني تابع پاسخ چگالي استاتيكي الكتريك صفر ميجايي كه تابع دي در آن ناحيه باشد. چگالي -ود ناپايداري موجدهنده وجنشان 0,q واگرا
  اد. نسبت د ويگنر بلورچگالي يا -ناهمگن موجبه فاز همگن به گذار فاز ساختاري از فاز مايع  توانواگرا شدن تابع پاسخ را مي .شودمي

  نتيجه گيري
تصوير  STLSهاي ديگري از قبيل به دليل به حساب آوردن اثرات همبستگي ديناميكي در محاسبه عامل ميدان موضعي نسبت به روش QSTLSروش 
دليلي  تواندمي ستاتيكيالكتريك اكه منفي شدن تابع دي نحويهبكند در سيستم گاز فرميوني دو قطبي ارائه مي چگالي را -هاي موجاز ناپايداري بهتري

  ويگنر در سيستم گاز فرميوني دوقطبي باشد.بلور به فاز همگن ها يا حتي وجود گذار فاز از فاز مايع اين ناپايداري بر وجود
   

                                                            
1‐ Singwi‐Tosi‐Land‐Sjӧlander 
2‐ Fermi‐Hyper‐Netted‐Chain approximation 
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m22 در واحد( استاتيكيمؤثر كنش مقايسه برهم -1شكل  ( هاي دست آمده از روشبهQSTLS ،STLS  وFHNC به ازاي λ=0.2 (راست) 8= وλ .(چپ)  

  
  .هاي مختلفλ ه ازايتابع دي الكتريك استاتيكي ب -2شكل

  هامرجع
1. M. A. Baranov, Phys. Rep. 464, 71 (2008). 
2. B. M. Fregoso, K. Sun, E. Fradkin, and B. L. Lev, New J. Phys. 11, 103003 (2009). 
3. M. M. Parish and F. M. Marchetti, Phys. Rev. Lett. 108, 145304 (2012). 
4. G. F. Giuliani and G. Vignale, Quantum Theory of the Electron Liquid (Cambridge University Press, Cambridge, 

England, 2005). 
5. K. S. Singwi, M. P. Tosi, R. H. Land, and A. Sjӧlander, Phys. Rev. 176, 589 (1968). 
6. T. Hasegawa and M. Shimizu, J. Phys. Soc. Jpn. 38, 965 (1975). 
7. S. H. Abedinpour, R. Asgari, B. Tanatar, and M. Polini, Ann. Phys. (N.Y.) 340, 25 (2014). 

  


