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摘 要
: 讨论 月油功 n

-OV B ol u n

(BA ) 对一维二聚化环的影响
,

结果显示当 BA 势存在时
,

一维

二聚化环的溺 H哈蜜顿里需要修改
,

环上的持续电流和总能量受 BA 磁通影响
.
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我们知道
,

hA
~

v 一

氏 h m 效应表明
,

电磁场 ( E
,

B ) 在描述荷电粒子在外场中的量子

行为是不充分的
,

而 电磁势 ( A。
,

A ) 却能给出一个完全的描述
,

虽然它们能够通过规范变

换任意改变
.

当比起几何效应动力学效应可忽略的时候
,

A B 效应这一项常常要考虑
.

BA
效应的研究前人已经有很多重要的结果 [`

·
2 ]

,

而二聚化链很久 以前已经 开始研究 a[, 4]
.

在

本文我们讨论 了胡势对一维二聚化链的影响
,

结果显示当 A B 磁通存在的时候
,

骆H 哈

密顿量必须修改
,

而环的总能量和持续电流都受到 AB 磁通的影响
.

模型和基本方程
:
考虑一一维二聚化环

,

其中 AB 势矢 A =

砂0/ VI de 。 ( v
= 庐/价。 ) 位

于环的中心
,

必。
= 。h / 。

为单电子的磁通量子单位
,

e6 为极角的单位向量
,

使用
二
表示 电子的

位置
,

单电子哈密顿量为

1
,
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这里 R
。

代表第
n 个格点的离子坐标

.

在紧束缚近似 ( TB A )下
,

第 l 个格点的 W an in er 函数为 可
二 一 R `

)
,

满足

式
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当 A 尹 O时
,

在紧束缚近似下
,

我们可以用原子的轨道函数代替 W an in e : 函数
,

这里

沪(
二
)

为哈密顿量 凡

训
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应满足方程
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对应于本征值 E 的本征函数
,
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边界条件为
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二 +

dN )
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在二次量子化表象里面
,

电子哈密顿盘为

二
二

丁
,
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与文献【4 ] 不同
,

该哈密顿量可化为
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习
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明显地第一项为通常的紧束缚近似下的结果
,

或者说的 ss H 哈密顿量以 41
.

这里
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二 “ · ` ! ` ,
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黯
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dN 为环的周长
,

N 为格点总数
,

d 为没有发生二聚化情况下的链的晶格常数
,
t ( lR

, ; -

R` ) 为跳跃积分
,

并且有
t (丑`+ : 一 丑` ) 二 t 。 一 a

( un
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t 。表示离子在平衡位置时的跳跃积分
,

或者说为非二聚化链
, a
为电子 一 声子辆合常

数
.

在玻恩 一奥本海默近似下
,

二聚化链的组态坐标可写为 人 = (
一 1)

n + ’ “
.

则有

: ( R : + ; 一 R: ) 二 r 。 一 2 (
一 l ) 、

u
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这里假定对所有 l 上式都成立
.

我们可以看到 ( 8) 式中的三项求和都与 A B 磁通有关
.

式 (8)

中的 自旋指标已经全部求和
·

类似文献 〔3
,
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这里的上标

。 和 。
分别表示价带和导带

.

哈密顿量 (8) 可以用 k 空间来表示
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为了把哈密顿量对角化
,

引人下面的玻戈 留玻夫变换 .3[ 4 ]
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式 ( 12) 中的一个可能的变换系数为
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在绝对零度下
,

价带占满
,

导带空着
,

可 以求出这时的总能量为
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这里 衬
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石万牙
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这里还假设 * ` p
引 .v6[]

.

因为磁通 献不一定要求为 协。 的整数倍 )
,

实际上不影响能盈本征值 E ( k)
.

这是文【s]

的结果的一个延伸
.

如果考虑宏观动盆迁移
,

或者说是电子在 无空间上的位移
,

我们必须发现单电子哈密顿

t h’ 。

的对应的电子波函数
.

导致价带能 t .E 二 一 Z E ( k) 的如此的一个波函数应为
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利用上面的波函数
,

可计算出动 t 的平均值
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可以看到
,

这时的持续电流密度与近自由电子模型的电流密度 j 二 了记今不 同
,

它依赖于 A B

磁通 尹
.

参考文献
:

M左n 舰爪 H
,

, 刃 NE A D
.

n , R曰 玩 t t , 1更左 ( 68 )
:

四麟
.

NK n U创S ON B
,

皿忱州
.

切D H。 心创 0
.

” 甲. R e , B
,

1卯2 (45 ) : M卯
.

SU w P
,

3 J 扭正卫八卫 J R
,

玫臣粥ER A J
.

n砂日 R e v
玩 tt

,

1刃 9 ( 42 )
: 16兜

.

US w P
,

岌蛋田亚刀功讯 J R
,

正正刃花R A J
.

玲” 取
v B

,

19 80 (刀 )
: 2砚珍

.

】」A刊G J Q
,

H创 G F
,

DNI G X X
.

B改苗
细

。州旧19 云d cu de 场 也喀说石。 月以 in a 脚ly ace 吵沈 ir gn 田司

E必仙山 叫卿切记以滋访钾叫卿心蒯晚“ 勺
.

日w . 址枕 A 20 1 ( 1姚 )
: 3印 一的 4

.

B人lB口亚双 J
.

5日i d Satt e Q洲口nU
,

197 3 ( 13 )
: 357

.

AU J 洲D[ ER D BRAY J w
,

B人IR DI 亚创 J w
.

玲” 几
v B

,

1卯4 (9 ) : 119
.

l]幻习习们司刀

E ffe ct of ht e 川晦or on v
.

B O加叮 P ot 肛川目 in a R ly) a c

eyt l耻 功飞

月4刀C 界而咭

A加粉aC :t 肠
e e压戈 t of hA

~
肠 h m ( AB) opt ient

d in a

州
e
ds

一

山此血曰
c h` n ,

~
ly

a

op ly ace ylt een ir gn id sc l诩司
.

tI s h o
ws w] 阮 n ht e

BA op t en it已 15 PerS
一

en t
,

het 骆H H aZ in l ot 苗on of
a

一
di m e an 诫过 山加d喇 山苗n 灯双BI t be n 加d i if ed

,

明d ht e t ot 己 e n 七耳拌 as We l l 朋 het ep 拍 iis 咖
t

c

~
t i。 以玩c

囚 场 het 功叫笋 e
血 且以

.

肠护阳n 如 : AB p tD e n it吐 ; id me ir ez ; 朋H h田币 l t o in an

.

跳呷心助 t 吐巧州伪
,

刀即粤抽 n IJ苗~ iyt
,

Q四卿抽 u sl a 打5
,

口山劝


