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O Teoria de Tamm-Dancoff

Excitacions a sistemes finits
Les més simples: transicions particula-forat a 'esquema de Hartree-Fock
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Hamiltonia H =T 4+ Ve +V = Hy+V

Amb la imatge de HF queda sense tenir en compte la ‘interaccio residual’
Basicament és la part a dos cossos
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H=C+ Zsyaja,, + Vies
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a 2 coSsos

constant alcos
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Excitacions col.lectives del sistema combinant excitacions particula-forat (pf)
La interaccio residual acobla les excitacions pf

Exc. particula-forat ~ |m(i) ') = a;} a;|v) (m > F,i <F)

Index de parellapf {mi=1,2,...}

per a mi = 1 fora@ a1
particula a my

Exc. col.lectiva w) = ZYmi(w) im(@)~1)
mi \
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estat excitat

amplades
suma sobre parelles pf

Determinarem les amplades {Ymi(w)} diagonalitzant H a I'espai de transicions pf
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O Elements de matriu (exercici)

amb Hy = Z huu CL;’L_CLV
uv
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(m(i)"llHoln(j)”l) = <v|a2_@mH0@;L_CLjIU> - Z Pk
k—1

amb V= E U a;ta,j"a,,faw
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agrupant

(m(i)_1|H\n(j)_1> = 0mndij (By + €mi) + Umjin — Umjni
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On recordem que -~
- Z (Vktkt — Vkttk)
t=1
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E, = ;1 i : k;1 L Ui
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Q Equacio de valors propis de Tamm-Dancoff

Hlw) = Ey|w)

=Y Vo) () = Z ) HH ()Y Yo, (w) = By Yins(w)

Z (5mn5ij5mi + ’fjmjzn) Ynj ((4)) :zlY%sz (w)

nj
(Eenergia d’excitacié de |w)

w U

Equacio matricial infinita
ZA’"“”J ni(Ww) = hw Yo (w)

Ami,nj — 5mn5ij€mi + Umjin
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Ami,nj — 5mn5ij5mi + Umjin

Emyiy + Umyiriim Umiigiime

Umgiriama Emaio + Umagigioma

A la practica, truncament per a g,,; < A
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Q El model esquematic de Tamm-Dancoff

Interaccio a dos cossos separable

En la quantitzaci6 = —y Z Q(i) factoritza en el producte de dos
termes a 1 cos

/ t,=1
'(intensitat

N . .

Exemple: interacci6 dipol-dipol a una esferaderadiR v = ¢ }" Z’LZ;

ij=1 It
Elements de matriu Omjin & Umjin = —X Qmi @,

Menyspreant intercanvi

o Qi = (mlQli) = 3 [ d*r giu(n) QF) i)
n
Equacio de valors propis de TD

(5mi - hCU) Yii = — Z@mﬂn Ynj

nj

(5mz - hw) =X sz Z Qn] Ynj
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(5mi - hw) sz =X sz Z Q;km Ynj
nj

Definim la constant N = y Z Qi Ynj
nj

NQmi

| de 'equacio de valors propisaraés Y,,; =

Recordem que amb  |w) = Z Yoi Im(i)™") la condicié de normalitzacio és
ma

2
L= (o) = 3 Yoni

L’equacio secular
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N =y N S 1@l
|
nj
- =)
NQ.; 12 1 Equacio que fitxa
Ynj = e . — hw J M = — I'energia d’excitacio
™ < enj —hw X b
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La resolucié grafica

Suposem per simplificar que hi ha només 3 parelles pf {en;} = {€a,€p,€c}

2
@Qngl~ 1
€, — hw
nj nJ X
2
|Qng| 4
“ Enj — hw
nj
Interaccio atractiva
1 Estat col.lectiu a baixa
— >0 energia (magnons)
J | X Estabilitat?

<0 Interaccio repulsiva
Estat col.lectiu a alta
energia (plasmons)
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