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( :ETH)ها فرضیه گرمایی بودن ویژه حالت •

ذشدت  می کند که اگر حالت اولیه سیستم در فضای فاز مشخص باشد بعدد از گ بیان Ergodicityدر مکانیک آماری فرضیه 

.زمان کافی سیستم همه فضای فاز در دسترس خود را می پیماید

کوانتومی بد   همین مسأله را می توان برای مکانیک کوانتومی نیز تعمیم داد به این صورت که گفته می شود تمام حالتهای

.می کنند که هر ویژه حالت هامیلتونی گرمایی باشدپیروی Ergodicityفرضیه ذره ای در صورتی از 

:خصوصیات گرمایی بودن ویژه حالتها•
ویژه حالتها یکنواخت . .هستند( همگن یا هم احتمال)1
آنتروپی ویژه حالتها از قانون حجمی پیروی می کند. 2.

اگر یک زیر سیستم در نظر بگیریم، این زیر سیستم دارای دمای یکنواخت . 3Tخواهد بود.

ویژه حالتها نباید دارای حافظه جایگزیده باشند. 4.
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:مدل اندرسون •

رکوب توسط فلیپ اندرسون ارائه شد کده بده کمدک آن سد    ( تک ذره ای)یک مدل تصادفی بدون برهمکنش 1958در سال 

انتخداب مدی   𝑤,𝑤−در این مدل، بی نظمی در بازه . پدیده پخش در یک سامانه کوانتومی بی نظم توضیح داده می شود

ندرسدون  شود و سامانه گذار فازی ناشی از جایگزیدگی ویژه حالت ها را تجربه می کند که این گذار فاز در اصطلاح گذار ا

رین نشان داده می شود که برای سامانه های یک بعدی گذار فازی از این نوع رخ نمی دهد و بده ازای کمتد  . نامیده می شود

.مقدار بی نظمی تمام ویژه حالت های سامانه جایگزیده خواهند بود

:MBLمدل •

گدذار  با مطالعه عددی یک سامانه برهم کنش دار مشخص شد که در حضور برهم کنش حتی برای سامانه های یک بعددی 

فازی مشابه گذار اندرسون رخ می دهد با این تفاوت که در حضور بدرهمکنش، ویدژه حالدت هدا جایگزیدده بد  ذره ای      

.هستند
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نامیده می LIOMبوسیله یک سری انتگرال های حرکت جایگزیده توصیف می شوند که به اختصار MBLسامانه های 
.  شوند و ثابت های حرکت هستند
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LIOMs ز جایگزیده ب  ذره ایفا

شکست فرضیه 
گرمایی شدن ویژه 

حالت ها
(ETH(



:MBLمعرفی بسط عملگرهای خلق فرمیونی در سامانه های •

:گردیدمعرفی شد و بسطی برای عملگرهای خلق فرمیونی به صورت زیر پیشنهادMBLمدل 2006برای اولین بار در سال 

ر سامانه های و گذار فاز جایگزیدگی دکه در آن سعی می شود به روش اختلالی به مطالعه سامانه برهمکنشی پرداخته شود
.فرمیونی توضیح داده شود

:ما با الهام از این بسط می کوشیم
مسأله را برای سامانه های اسپینی بررسی کنیم. 1.
به روش قطری سازی دقیق ضرایب بسط نوشته شده را به دست آوریم. 2.
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بده مشدخص   ایده اصلی ما از این فرض شهودی نشأت می گیرد که اگر سامانه جایگزیده باشد پ  از محاسبه بسدط تدا مرت  

.انتظار داریم اطلاعات جدیدی در مسأله ظاهر نشود
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:روش حل•

:مبی نظم برهمکنشی یک بعدی زیر را برای یک زنجیره اسپینی در نظر می گیریXXZبرای شروع هامیلتونی مدل 
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.ی بدون اسپین استویگنر به شکل زیر قابل تبدیل به یک هامیلتونی فرمیونی برهمکنش-این هامیلتونی با تبدیل جردن

:عملگرها از جبر فرمیونی پیروی می کننداین 

:بنابراین
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ت همان تبدیل یکانی است که هامیلتونی را قطری می کند با این شدر  کده مزم اسد   Uتوجه به این نکته ضروری است که 
بده ایدن منظدور مدا از روش     . هدا حاصدل شدود   LIOMجایگشتی در ستون های آن رخ دهد تا بیشترین جایگزیدگی برای 

. ماکزیمم گیری سطری استفاده می کنیم
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:اکنون با نگاهی دوباره به رابطه نوشته شده برای عملگرهای خلق فرمیونی خواهیم داشت

:به عبارت دیگر

ط قابل محاسبه  بنابراین برای محاسبه ضرایب بسط نوشته شده            را در نظرمی گیریم و با توجه به آن ضرایب بس
. خواهند بود
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:با توجه به رابطه بسط       

ضرایب جمله مرتبه اول بسط یعنی      ها، همان توابع موج تک ذره ای هستند. بسط  اول در جمله مرتبهبه عبارتی . 1

.فقط اطلاعات سکتور تک ذره ای وجود دارد

بسط مرتبه دوم سکتور تک ذره ای . .و همینطور الی آخرارتبا  می دهد دو ذره ای را به 2
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:نتایج عددی•

تیابی بده درجده   برای جایگاه وسط زنجیره، ضرایب بسط و به دنبال آن هر مرتبه از بسط را محاسبه می کنیم و به منظور دس

لدف بسدط بده    همگرایی بسط مذکور نرم اختلاف عملگر خلق فرمیونی دقیق و عملگر تقریبی محاسبه شده در مراتدب مخت 

. ازای طول های جایگزیدگی گوناگون در جدول اسلاید بعد گزارش شده است

جایگاه اثر می کندد و  3این است که عملگر خلق به طور مؤثر روی 3شایان ذکر است که منظور از طول جایگزیدگی برابر 

.به همین ترتیب برای سایر طول های جایگزیدگی
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:بحث و نتیجه گیری•

داخته نشده لدذا مدا   ضرایب بسط عملگرهای خلق فرمیونی پرمحاسبه دقیق با توجه به اینکه در مطالعات پیشین هرگز به . 1

.آوریمکوشیدیم تا با بهره گیری از روش قطری سازی دقیق ضرایب این بسط را برای یک سامانه اسپینی بدست

همگرایدی نخواهدد داشدت و صدرفا بدرای      ETHتوجه به این نکته ضروری است که این  بسط برای سامانه ای در فداز  . 2

.می تواند به همگرایی قابل قبولی دست یابدMBLسامانه ای در فاز 

ای همگرایدی  با توجه به جدول مذکور میتوان مشاهده کرد که بین نرخ رشد طول جایگزیدگی و مرتبه ای از بسط که بدر . 3

مطلدوبی را  به عبارتی با افزایش طول جایگزیدگی تعداد جملاتدی از بسدط کده همگرایدی    . نیاز است همبستگی وجود دارد

مدان مرتبده طدول    به نظر می رسد برای دستیابی به همگرایی قابل قبول جملات بسط باید تدا ه . فراهم کند افزایش می یابد

.جایگزیدگی محاسبه شود
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از حسن توجه شما سپاسگزارم
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