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 چكیدٌ
 ًاًَلَلِ ٍ  غفحِ ، هتشیًاًَ ّایسیستن هحیظ دس باسی پزیشفتاسی تابغ فشواًسی سفتاس بشسسی ٍ تحلیل ٍ گشیي بغتا هحاسبِ اص استفادُ با خَاّینهی همالِ ایي دس

 بش باسی پزیشفتاسی تابغ هحاسبِ بشای سا خغی پاسخ تمشیب. بپشداصین اسپیي لغبیذگی تغییشات حسب بش بشدبلٌذ هغٌاعیسی ًظن حضَس دس ساختاسّای ضبِ گشافٌی

-هی هتشیًاًَ دستگاُ دس هَخَد پلاسوًَی خوؼی بشاًگیختگی ظَْس دٌّذُ ًطاى تابغ ایي تیض ّای للِ. گیشینهی بىاس باس چگالی -باس چگالی ّوبستگی تابغ حسب

 هتٌَع لغشّای بشای هحاسبات.  وٌین بشسسی سا دس خضییات آًْا ضذت ّوچٌیي ٍ ّاللِ ایي ّایهىاى سٍی سا دها ٍ اسپیي لغبیذگی هیضاى اثشات داسین لػذ ها .باضذ

 . ضَد هی اًدام آسهچیش گشافٌی ضبِ ّای ًاًَلَلِ
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Abstract  
In this article , we intend to investigate frequency behavior of change response function of Graphene - like 

structures sheet and nano tubes using  green’s function approach . This behavior is studied in the presence of 

long range magnetic ordering . Also the effect of the variation of spin polarisation on the frequency behavior of 

charge response function is analysed . Linear response theory has been implemented to calculate change 

response function in terms of charge-charge correlation function . Sharp peaks in the charge response function 

is a criterion of collective excitations , namely plasmons , of nano material systems . We intend to study the 

effects of the spin polarization and temprrature on the positions and intensities of peaks,in details . Furthermore 

the calculatiens is performed for various diameters and configuration of Graphene-like structures nono tube.  

  قدمٍم
گشافي یه هفَْم خذیذ سیستن الىتشًٍی دٍبؼذی است وِ     

ػلایك صیادی سا بخاعش فیضیه خذیذ ٍ بالمَُ اش بؼٌَاى یه هادُ 
[. هطاّذات 1خذیذ بشای فٌاٍسی ّای الىتشیىی خلب وشدُ است]

[ ٍ اثش ػذد غحیح فشد ّال 2اٍلیِ ، اثش هیذاى ته لغبی]

اس الىتشًٍیىی گشافي تحشیه تحمیك ّای ضگشفی سا سٍی ساخت[3]
. ػاهل ساختاس ایستایی دس بشداس هَج فشهی وِ عَل وشدُ است

فشهی سا هی دّذ بشای اًتمال خَاظ گشافي دٍ  -استتاس تَهاس
[. دس هَسد گشافي بذٍى ًاخالػی دس دهای 4ٍ5بؼذی اّویت داسد]

غفش ، لغبص پزیشی تَسظ گٌضالس ٍ ّوىاساًص وطف ضذُ 

خ باسی بشای گشافي گافذاس ٍ گشافي دس حضَس [.تابغ پاس6است]

  . [7هیذاى هغٌاعیسی هغالؼِ ضذُ است]

 فزمالیسم وظزی
اسپیٌی سیستن گشافي گافذاس وِ با ٍابستگی اسپیٌی  لغبص     

،  ( )    پتاًسیل ضیویایی هطخع هی ضَد سا دس ًظش هی گیشین

بؼٌَاى هثال تَسظ الىتشٍد فشٍهغٌاعیس دس بالای غفحِ گشافي 
ّای غیشبشّوىٌطی  چٌیي لغبطی سا هی تَاى تضسیك وشد.الىتشٍى

س گشافي گاف داس هی تَاًذ ىِ لاًِ صًبَسی ساختادیٌاهیىی سٍی ضب
 .[8,9,10]تَغیف ضَد  تَسظ هذل تٌگ بست با پاساهتش گاف 
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  ًطاى دٌّذُ ًابَدی الىتشٍى با اسپیي  (    )    دس ایٌدا  

بِ          ٍ   س سلَل ٍاحذ د A(B)سٍی صیشضبىِ 
دس  〈   〉خوغ سٍی  اًتگشال خْص ًضدیىتشیي ّوسایِ اضاسُ داسد.

سٍی ّوِ ّوسایِ ّای ًضدیه هتوایض اًدام هی  1هؼادلِ 
اًشطی دسٍى سایتی الىتشٍى سٍی صیشضبىِ  (  )  ضَد.ّوچٌیي 

A(B) .هیلتًَی دس با تبذیلات فَسیِ ػولگشّای الىتشًٍی ّا است
 دس تمشیب ًضدیىتشیي ّوسایِ بِ غَست صیش است. 1هؼادلِ 
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χ)ًظشیِ پاسخ خغی تابغ پاسخ باسی غیشبشّوىٌطی 
 
سا  (

بػَست  ( )چگالی  -بشاساس تػحیح تابغ اص ػولگشّای چگالی
 صیش هی دّذ.

𝜒
 
(     )

  
 

 
∑∫        

 

 

〈 (  (   )  (    ))〉

 

  

   ( )  
 

 
∑ (      

            
     )                 (3)  

N ًِػولگش   صًبَسی هی باضذ. تؼذاد سلَل ٍاحذ دس ضبىِ لا

تَسظ  ًخستیي باس صهاى هََّهی است وِ  هشتب وٌٌذُ صهاًی ٍ 
پس اص خایگضیٌی ػولگش چگالی الىتشًٍی هاتسَباسا پیطٌْاد ضذ. 
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فشواًس هاتسَباسای  

 ٍ بشابش  ٍاسٍى دهای تؼادلی  بَصًٍی وِ دس آى 

   
 ػٌاغشست.ا 

تابغ گشیي غیش بشّوىٌطی حل ضذُ تَسظ هاتسَباسا بػَست صیش 
 هؼشفی هی ضَد.
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غیشبشّوىٌطی ، لضیِ ٍیه بىاس بشدُ ضذُ است. ّش یه اص ػٌاغش 

هی تَاًذ اص بخص ّای    𝜒هاتشیسی تابغ پاسخ باسی یؼٌی 
 ػٌاغش تابغ گشیي حاغل ٍ بػَست صیش بیاى ضَد.
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ٍ با اًدام خوغ فشواًسی هاتسَباسا  9دس هؼادلِ  7با خایگضیٌی هؼادلِ 
ػباست صیش بشای ػٌاغش تاًسَس    سٍی اًشطی هاتسَباسای فشهیًَی 
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است. بوٌظَس تؼییي   اضغال الىتشٍى ّا با اسپیي    وِ دس آى 
دسخِ لغبص پزیشی اسپیي سا تؼشیف هی ًوایین.یؼٌی هغٌاعص    

اضغال ول الىتشٍى         ٍ  |       |  
ًذاسد بِ ّویي  تابغ پزیشفتاسی هََّهی هفَْم فیضیىیّاست.

 ًوایین.هی خاعش اص تابغ پزیشفتاسی تاخیشی استفادُ 
-ٍ دس ًْایت تابغ پزیشفتاسی تاخیشی هَسد ًظش ها  بػَست صیش هی

 باضذ.
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تَاى بِ ساختاس هتفاٍتی بِ ًام ًاًَ هی گشافيبا سٍل وشدى غفحِ 
دست یافت. هغابك ضىل با دٍساى غفحِ بشى حَل  گشافٌیلَلِ 

 سسین. بِ ًاًَ لَلِ آسهچیش هی  هحَس 

( وَاًتیذُ   ⃗ )،  دس ًتیدِ ایي دٍساى بشداس هَج دس ساستای هحَس 
هشبَط بِ هحاسبِ هٌغمِ اٍل بشیلَئي ًاًَ لَلِ سٍابظ  ٍ خَاّذ ضذ
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: تػاٍیش سوت چپ، ضبىِ هستمین ، ٍ تػاٍیش سوت ساست، هٌغمِ  1ضىل 

.هی دٌّذ اٍل بشیلَئي هشبَط بِ ًاًَ لَلِ آسهچیش سا ًوایص  

 وتیجٍ گیزی
دس ایي بخص ًتایح ػذدی بذست آهذُ سا بشای پزیشفتاسی باسی 
ساختاس ضبِ گشافي گافذاس اسئِ هی دّین.ایي پزیشفتاسی ّا هشتبظ با 

بخص هََّهی ٍ دیٌاهیىی تابغ ّوبستگی بیي ػولگشّای باسی 
است .دس صیش سفتاس فشواًسی پزیشفتاسی دیٌاهیىی بشای دٍ ػذد 

هَسد هغالؼِ لشاس گشفتِ است.      ٍ      ت هَج ثاب

|  |با داهٌِ    هَلؼیت ًمغِ   
 

  √  
 ٍ صاٍیِ لغبی  

 
دس  

با داهٌِ    سٍی هحَس    باضذ. ّوچٌیي هیًاحیِ بشیلَئي 

|  |  
  

  
 لشاس داسد.  

 
ًَغفحِ بشى ًیتشیذ با ػاهل بٌْداسش اًشطی بخص هََّهی پزیشفتاسی یاسی ًا:  2ضىل

با    دس بشداس هَج ّواى اًتگشال خْص است ٍ داسای بؼذ اًشطی هی باضذ ( t)وِ     

|  |داهٌِ   
 

  √  
 ٍ صاٍیِ   

 
  . دهای تؼادلی  

 
 فشؼ ضذُ است.      

 
ًیتشیذ با ػاهل  بخص هََّهی پزیشفتاسی یاسی ًاًَغفحِ بشى:  3ضىل

ّواى اًتگشال خْص است ٍ داسای بؼذ اًشطی هی  t)وِ     بٌْداسش اًشطی 

|  |با داهٌِ    دس بشداس هَج باضذ (  
  

  
  . دهای تؼادلی  

 
      

 فشؼ ضذُ است.

ىٌطی بش حسب فشواًس اس لسوت هََّهی تابغ پاسخ ًابشّوًوَد

 سسن ضذُ است. دس دٍ بشداس هَج دلخَاُ
بِ اصای ّش دٍ بشداس هَج گاف ٍخَد داسد ٍ یه للِ تیض دس اعشاف 

   ایداد ضذُ است با ایي تفاٍت وِ دس بشداس هَج  3فشواًس 
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دّذ ًطاى هی همادیش لسوت هََّهی تابغ پاسخ بضسگتش  است ٍ
ضذت پشاوٌذگی رسات پس اص بشخَسد با غفحِ بشى ًیتشیذ دس ایي 

 یطتش است.بشداس هَج ب

 
: ًوَداس تاثیش دها سٍی بخص هََّهی پزیشفتاسی باسی ًاًَغفحِ بشى  4ضىل 

|  | با داهٌِ    ًیتشیذ دس بشداس هَج  
 

  √  
. 

ّواى عَس وِ هلاحظِ هی ضَد بِ دلیل گاف داس بَدى غفحِ بشى 
ى ًیتشیذ افضایص دها تاثیشی بش سٍی سغح همغغ پشاوٌذگی ٍ هىا

 پیه ّای پلاسوًَی ًذاسد.

 
ًوَداس تاثیش لغش ًاًَلَلِ ی آسهچیش  سٍی بخص هََّهی پزیشفتاسی :  5ضىل 

|  |با داهٌِ    باسی دس بشداس هَج   
 

  √  
 . 

هطاّذُ هی ضَد وِ پیه ّای پلاسوًَی ًاًَلَلِ آسهچیش دلیما دس 
 ست.ًاحیِ پیه ّای غفحِ بشى ًیتشیذ ٍالغ ا

 
ًوَداس تاثیش هغٌاعص دستگاُ سٍی بخص هََّهی پزیشفتاسی باسی :  6ضىل 

|  |با داهٌِ    ًاًَلَلِ آسهچیش دس بشداس هَج   
 

  √  
. 

با افضایص هغٌاعص سغغ همغغ پشاوٌذگی رسات دس فشواًس بالاتش 

اد ّای پاییي یه هذ ته رسُ ای اید واستِ هی ضَد ٍ دس فشواًس

ضَد ٍ با افضایص هغٌاعص سغغ همغغ پشاوٌذگی دس فشواًس  هی

 یابذ . پاییي افضایص هی

 
بخص هََّهی پزیشفتاسی یاسی ًاًَلَلِ بشى ًیتشیذ با ػاهل بٌْداسش :  7ضىل 

َمان اوتگزال جُش است ي دارای بعد اوزژی می باشد  t)کٍ     اًشطی 

|  |با داهٌِ    داس هَج دس بش    بشای همادیش پتاًسل ضیویایی (  
 

  √  
 

 ٍ صاٍیِ 

 
  . دهای تؼادلی  

 
 فشؼ ضذُ است.      

 
: بخص هََّهی پزیشفتاسی یاسی ًاًَلَلِ بشى ًیتشیذ با ػاهل بٌْداسش  8ضىل 

َمان اوتگزال جُش است ي دارای بعد اوزژی می باشد  t)کٍ     اًشطی 

|  |با داهٌِ    دس بشداس هَج      همادیش پتاًسل ضیویاییبشای (  
  

  
 .

  دهای تؼادلی 

 
 .فشؼ ضذُ است      

دس دٍ بشداس هَج  9تغییشات پتاًسیل ضیویایی بشای ًاًَلَلِ آسهچیش با لغش 

ایداد هی بشسسی ضذُ است. افضایص پتاًسیل ضیویایی وِ دس اثش تضسیك الىتشٍى 
ّای تابغ ًذاسد ، اها با افضایص  الىتشٍى ٍلت تاثیشی سٍی پیه 7.7ضَد تا همادیش 

ضَد  ّای پاییي ایداد هی هیضاى پتاًسیل ضیویایی یه پیه پلاسوًَی دس فشواًس
ّای خوؼی دس همادیش بضسگتش پتاًسیل ضیویایی هی  وِ ًاضی اص ظَْس بشاگیختگی

ی ضذت پشاوٌذگی دس فشواًس پاییي )هحل ایداد باضذ.با افضایص پتاًسیل ضیویای

یابذ ٍلی تغییش چٌذاًی سٍی پیه دس فشواًس بالاتش  پیه پلاسوًَی( افضایص هی
وٌذ  وِ ًطاى هی دّذ بشاًگیختگی خوؼی دس فشواًس بالا هستمل اص  ایداد ًوی

 پتاًسیل ضیویایی است.
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