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   چکیده
در این مقاله، فرمالیز حالت همدوس اسپین در پارامتر حقیقی در گروه 

SU(1,1) از این نمایش حالت همدوس، براي محاسبۀ  .مطالعه شد
با  .انتگرال مسیر و نتایج کلاسیکی آن در سیستم فیزیکی استفاده شد

استفاده از رابطۀ مکملی حالت همدوس، یک رابطۀ انتگرالی براي دامنۀ 
دست آورده و در حد کلاسیکی معادلات کلاسیکی حرکت ه گذار ب

تونین تبادلی غیرهایزنبرگی . در نهایت براي یک هامیلگردیدمحاسبه 
فرومغناطیس، لاگرانژین، بعدي براي یک سیستم آنتیغیرهمسانگرد یک

   .معادلات حرکت و معادله پاشندگی براي شاخۀ دوقطبی محاسبه شد
 
  
  کلیدي گانواژ
  فرومغناطیس، حالت همدوس، غیرهایزنبرگی، برانگیختگی دوقطبی.آنتی

  
  
  
  
  
  

 
 

Abstract  
In this paper, the formulation of spin coherent state in 
the real parameter in SU(1,1) group is studied. This 
representation of the coherent state is used for 
measuring the integral path and its classical 
consequence in the physical system. Using the 
completeness relation of the coherent state, we derive 
a path integral expression for transition amplitude and 
in the classical limit, we solve the classical equation 
of motion. Then, Lagrangian, equations and 
dispersion relation describing one-dimensional 
exchange anisotropic Non-Heisenberg model in the 
Anti-ferromagnetic system for dipole branch are 
calculated.  
  
Keywords 
Anti-Ferromagnetic, Coherent State, Non-Heisnberg, 
Dipole Excitation. 
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  مقدمه
1 اسپین با هايسیستم  بررسی کامل طوره ب بعد یک در 2

 ابعاد یا بالاتر اسپین با هايسیستم براي اما ؛است شده
 .]3[ شودمی استفاده تقریبی هايروش از همچنان بیشتر
 تابع انتخاب است. 7گمانه تابع روش هاروش این از یکی
 شود،می کمینه آن پایه بر هامیلتونین ه این دلیل کهب گمانه
 این انتخاب در عامل ترینمؤثر و ینترمهم است. مهم خیلی
 به همدوس هايحالت از استفاده دلیلکه  است تقارن ،تابع

 خاص گروه یک باشد.مینیز  بحث این در گمانه تابع عنوان
,�2)�� گروه در همدوس هايحالت همدوس، هايحالت از  سیستم اسپین عدد � آن در که ندهست (1

 کامل توصیف براي همدوس هايحالت این است. فیزیکی
 و آماري مکانیک اپتیک، کوانتم در فیزیکی هايسیستم

 فضاي چه که این شود.می استفاده فرومغناطیس آنتی مواد
 دقتی و مسئله اسپین به کنیم استفاده مسئله در را ریاضی

 مورد ریاضی فضاي بین و دبستگی دار است، نیاز مورد که
  ]:4[ است برقرار زیر هرابط ،مسئله اسپین و نظر

 ������� = ����                                      )1(  
  

 حالت همان که ���� فضاي در همدوس حالت
,�2)�� گروه در همدوس  نظر مورد ۀمسئل از ،است (1

 براي داد. خواهدارائه  کاملی توصیف اسپین عدد به توجه با
- لاندئو معادله از توانمی اسپینی هايسیستم بررسی

 استفاده معادله این از وقتی اما ؛کرد استفاده شیدزلیف
 را دوقطبی هايبرانگیختگی فقط محاسبات در شود،می
 کامل توصیف براي دیگر، عبارت به در نظر گرفت؛ توانمی

� اسپین با سیستم =  شیدزلیف-لاندئو ۀمعادل از توانمی ��
 اسپین با هايسیستم کامل توصیف براي اما کرد استفاده
 این چندقطبی هايبرانگیختگی گرفتن نظر در و بالاتر

 مقاله این دربر این اساس،  .]1[ یستن کافی معادلات
 مسیر انتگرال و هاگروه ۀنظری اساس بر حرکت معادلات
 به �� اسپین با سیستم براي که است شده نوشته فاینمن
 اسپین با سیستم براي و شدهمنجر  شیدزلیف- لاندئو معادله
  شود.می شامل نیز را چندقطبی جملات بالاتر

                                                
7. Trial function 

 را همدوس حالت مختلف هاينمایش ابتدا ،مقاله این در
 در همدوس حالت بیان پیشنهادي روش سپس و نوشته
 رانیم.ذگمی نظر از را (1,1)�� گروه در حقیقی پارامتر

 در که اسپین عملگرهاي چشمداشتی مقادیر از آن پس
 و کرده محاسبه را هستند ضروري سیستم کلاسیک توصیف
 بیان حقیقی پارامتر در را همدوس حالت بیان اهمیت دلایل

   کنیم.می
 همدوس هايحالت از استفاده با ،بعدي قسمت در

 حالت دو بین گذار دامنه ،حقیقی پارامتر در شده محاسبه
 و لاگرانژین آن، از استفاده با و کرده محاسبه را همدوس
  آوردیم.می دسته ب حقیقی پارامتر در را حرکت معادلات
 در هاهامیلتونین ترینکاربردي و ینترمهم از یکی
 غیرهایزنبرگی تبادلی هامیلتونین فیزیکی، هايسیستم

 این براي دلیل همین به ؛]5و  2[ است غیرهمسانگرد
 دوقطبی ۀشاخ براي (1,1)�� گروه در هامیلتونین
 محاسبه را پاشندگی ۀمعادل و حرکت معادلات لاگرانژین،

  نمودیم.
  

,��)�� گروه در همدوس حالت  مقادیر ۀمحاسب و (�
  گروه این در چشمداشتی

 کوانتمی هايحالت از خاصی ۀنمون یک همدوس هايحالت
 کلاسیکی رفتار به نزدیک خیلی آنها دینامیک که هستند
 است نظر مد دوقطبی هايبرانگیختگی مقاله این در است.

 از باید فیزیکی سیستم کامل توصیف براي بنابراین
 (1,1)�� یا (2)�� گروه در همدوس هايحالت

 سیستم یک بررسی مورد سیستم که آنجااز  شود. استفاده
 در همدوس هايحالت از بنابراین ؛است فرومغناطیسآنتی
 بیان براي کنون،تا ].6[ شودمی استفاده (1,1)�� گروه
 به مجزا نمایش دو از ،(1,1)�� گروه در همدوس حالت

  است: شده استفاده زیر صورت
 همدوس حالت فرومغناطیس،آنتی سیستم براي .1

 نوشته زیر صورت به (1,1)�� گروه ةغیرفشرد فضاي در
 ]:6[ شودمی

 |�, �〉 = ����������� − ��̅������|0〉     = (1 − ��)�����|0〉                         )2(  
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 در .است پیشنهادي گروه مولد k و مختلط متغییر یک � که
,�| صورت به 〈0| خلاء حالت گروه، این �〉 ≡ �01� 

〈0|�� که ايگونه به ؛شودمی تعریف =  است. 0
  کنند:می صدق زیر روابط در گروه این مولدهاي

  ⌈��, ��⌉ = 2�� ���, �±� = ±�±                                     )3(                                    
  

  :است زیر صورت به مولدها این ماتریسی نمایش
  �� = �� �� = �� � 0 1−1 0�  �� = ��� �� = �� � 0 −�−� 0 �  �� = �� �� = �� �1 00 −1�  �± = �� ± ���    )4                               (   

 
 هنجارراست پایه بر گروه این در همدوس حالت .2

 ]:6[ شودمی داده نمایش زیر صورت به
 |�〉 = |�, �〉 = (1 − ��)� =   ∑ ��(����)�!�(��) ��/� ������ |�, �〉  )5             (  
  
 نوشته زیر صورت به پایه کت روي بر ��� عملگر اثر

  شود:می

1 2

1 2

, ( ) ,

[( 1)( 2 )] , 1 ,

[ ( 2 1)] , 1 ,

zK k m m k k m

m m k k m for K k m

m m k k m for K k m

+

-

= +

= + + + ®

= + - - ®

 

)6                                                                (  
  

 زیر صورت به ��� پایه در حقیقی پارامتر در را (1,1)�� گروه در همدوس حالت ،مقاله این مولفاناما 
  ند:کنمی پیشنهاد
  

0 1, 0 0 1
z yi k i ke e C Cj qq j = = +

)7                                                                  (  
 

〈0| آن در که =  اویلر زوایاي φ و θ و (1,1)�� گروه مولدهاي ��� فیزیکی، سیستم خلاء حالت ��01
 دهند.می نمایش را کلاسیک اسپین بردار جهت که هستند

  داریم: نمایی جملات بسط با
  ����� = ����� 00 ����� �  

����� = � ���ℎ �� −���ℎ ��−���ℎ �� ���ℎ �� �  )8          (

  
 ،بالا ۀرابط در موجود ماتریسی نمایش از استفاده با
  شوند:می محاسبه زیر صورت به �� و �� ضرایب

  �� = −���ℎ ���� ����   �� = ���ℎ ���� �����                         )9(  
  

� اسپین، عملگرهاي چشمداشتی مقادیر  بر ،±� ،�
 پارامتر اساس بر که (1,1)�� همدوس حالت حسب
  آید:می دست هب زیر صورت به ،است شده نوشته حقیقی
  ��  = ����ℎ�  �� = −����ℎ����  �� = −����ℎ�����                        )10(  
  

 دسته ب مقادیر با ،شده محاسبه چشمداشتی مقادیر
 این از استفاده مزیت اما ؛است یکسان اول روش دو از آمده
 حقیقی متراپار در همدوس هايحالت که است آن روش
 ةمشاهد قابل کمیت یک به مربوط پارامتر هر و شده نوشته

  .است فیزیکی
  

,�)�� گروه در حرکت معادلات ۀمحاسب و مسیر انتگرال �)  
 مسیر انتگرال از حرکت کلاسیکی ۀمعادل ۀمحاسب براي

 صورت به همدوس حالت دو بین گذار ۀدامن براي فاینمن
  ]:7[ شودمی استفاده زیر
 ����, �, �� =    ∑ ���, �� exp �− �ℏ ��� ��, ���   
 )11(  
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� مساوي قسمت N به را � زمان گذار، دامنه از مسیر انتگرال آوردن دسته ب براي =  سپس و کرده تقسیم �� 
N نهایت،بی سمت به را � →  از اگر دهیم.می میل ∞

  شود: استفاده زیر مکملی رابطه
  � = ∫ ��� (�)|�, �〉〈�, �|  )12(                         

  
 صورت این در

*

2
1

1
*

1
1

( , , )

lim ... exp{ [ (
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) ( , )]} ( )

N
j

jkN
j j

N
j

j k j j k j
j

K T

i i k

H d

z z

ze
z

ez

z
z z z m z

e

®¥
=

-

-
=

¢ =

D
-

-

D
-

å Õò ò

Õò

h
h

)13                                                                  (  
  
 بازنویسی زیر صورت به معادله این پیوسته، حد در

  شود:می
  

* *

0

( , , )

lim px , , ,( ) e )(k j k

j j

T

kN

K

i

T

dt

z z

z zm z z z
®¥

´

¢ =

¢ ¢å ò ò òh
D L

)14(  
 

  :شودمی تعریف زیر صورت به لاگرانژین که
  ℒ��, � ̇, �∗, �∗̇� =  �ℏ�(��|�|�) ��(�)�∗(�)̇ − �∗(�)�(�)̇ �    −��(�, �∗) )15(                                            

        
  
 لاگرانژ-اویلر ۀمعادل کنش، کمترین اصل از استفاده با

  آید:می دسته ب زیر صورت به
  ��� ��ℒ��̇� − ��ℒ��� = 0                                 )16(  

 
 در حرکت معادلات لاگرانژین، گذاريجاي با بنابراین

  :شودمی خلاصه زیر صورت به گروه این

  �̇ = � ���|�|���ℏ� ����∗  � ̇∗ = −� ���|�|���ℏ� ����                               )17(  
 

 در را همدوس هايحالت این داخلی حاصلضرب حال
  :پس کنیم،می محاسبه حقیقی پارامتر
  

1 1
1 0 0 1 1

0 0 1 1 1 |

| 1 cosh
2

j j j j
j j

t

C C C C

C C C C

i

q q

j j

z z

z z q
q

z z j qj
j

- - - - - -
-

¢=

¢=

= +

¶¢ ¢ ¢= + = - D -
¢¶

¶ ¢ D = +
¢¶

)18                                                               (  
 

 فاینمن، مسیر انتگرال ۀرابط در بالا ۀرابط گذاريجاي با
  شود:می نوشته زیر صورت به حقیقی پارامتر در لاگرانژین

  ℒ(�,�) = �ℏ���ℎ��� − �(�,�)  
)19(  
 

 به شود محاسبه حقیقی پارامتر در حرکت معادلات اگر
  د:بو خواهد زیر صورت
  ��� �ℒ��� − �ℒ�� = 0  ��� �ℒ��� − �ℒ�� = 0  )20                                   (  

 
 

  داریم: لاگرانژین گذاريجاي با
  �� = − ������� ����  �� = ������� ����                                    )21(  

 
 در حقیقی پارامتر در حرکت معادلات این معادلات،

 مسئله هامیلتونین دانستن با ند.هست (1,1)�� گروه
 � و � فیریکی متغیر دو از یک هر تغییر چگونگی توانمی
  د.کر بررسی را
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 غیرهمسانگرد تبادلی هامیلتونین براي حرکت معادلات
,�)�� گروه در همدوس هايحالت از استفاده با �)  

 سیستم یک در غیرهمسانگرد تبادل با هامیلتونین
  ]:8[ گیریممی نظر در را زیر صورت به فرومغناطیسآنتی

  
1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( )z z
s n n n n

n
J K K K Kd+ += - +åH        (22) 

  
 این است. غیرهمسانگردي ضریب � اسپین، اپراتور ��� که

 هايسیستم هايهامیلتونین ترینشاخص از یکی هامیلتونین
 چنین تجربی هايسیستم بیشتر در که است مغناطیسی

  :در نظر بگیریم را زیر هايتقریب اگر .است موجود جملاتی
  ���� ≈ � + ��� + ��� ���  ���ℎ��→� ≅ 1, ���ℎ��→� ≅ �  
 )23(  

  : داریم بنابراین،
  

1
2

2

sinh sinh cosh

( sinh cosh )
2

n x

x xx

a
a

q q q q

q q q q

+ » + +

+
         (24) 

  
  و
    

1
2

2

cosh cosh sinh

( cosh sinh )
2

n x

x xx

a
a

q q q q

q q q q

+ » +

+ +
            (25) 

 
 )22( رابطه در اسپین عملگرهاي کلاسیکی مقادیر اگر

  کنیم: محاسبه را
  

1 1

2

2
2

ˆ ˆ ˆ )

cos sinh (sinh cosh

( sinh cosh ))

1

2

ˆ(
2 n n n

x

x

n

x

xx

K K K

k a

K

a
a

j q q q q

q q q q

- -
+

+ +
+ +

= +

+ +

)62                                                              (  
 
  

���������� = �����ℎ� ����ℎ� −������ℎ� + ��� (������ℎ� − ������ℎ�)�  
)27(  
 
 صورت به کسینوس تابع بسط با

2 2cos 1 2x xa aj j= n تغییر و- dx a®å ò، 
  :خواهد بود زیر صورت به کلاسیک نیمه هامیلتونین

  ℋ = ��� ∫ ��� �1 + � cosh� � −�� (� + 1)�����ℎ2� − ��� �−���((1 +����ℎ��) + �� ���(2 + �)���ℎ2� − ������ℎ����  )28                                           (  
 

 
 با است. اسپین زنجیر در اتمی جایگاه دو بین ۀفاصل � که

 که معادلاتی )،21( معادلات در هامیلتونین این گذاريجاي
 دست هب کندمی توصیف را مسئله دینامیک کامل طور به

  :پس ؛آوریممی
  �� = 0  �� = 2�����ℎ� − ��(� + 1)�� ����������� −� ��� �−2�������ℎ� + ���(���)����������� −2������ℎ�� )29(                                           
  

 از که است شیدزلیف- لاندئو ۀمعادل همان معادله، این
 این حل براي رسید. آن به توانمی هم هاروش سایر

  گیریم:می نظر در را زیر متغیر تغییر معادلات،
  � = � − ��                                             )30(  

  
��  پس = 0 →  � = ��  ��� = �����ℎ�� + ���������ℎ�� →  �� =�±�������������������/�����������  )31                           (  
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 دوقطبی برانگیختگی ي� ۀمولف فیزیکی، سیستم این در پس
 با مطابق آن ي� ۀمولف اما کندنمی تغییر و بوده ثابت
 ۀمعادل اساس بر ؛کندمی تغییر )30( ۀرابط دوم درجه ۀمعادل
 برانگیختگی � ۀمولف ،� تبادل ضریب علامت و اندازه بالا،

 به را � و � توابع اگر حال کند.می مشخص را دوقطبی
  بگیریم: نظر در زیر تخت امواج صورت
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 به پاشندگی معادله ،بالا معادلات در گذاريجاي با
  آید:می دسته ب زیر صورت
  � = ���(� + 1) �����������   �� = ��������(���)������������ ����                      )33(  

  
� اگر بالا، روابط در = � صورت آن در باشد، 0 = � =  داشت نخواهد وجود سیستم در پاشندگی بنابراین و 0

 داشت. نخواهد چرخشی هیچ تقارن محور حول � ۀمولف و
 سرعت و پاشندگی عامل ناهمسانگردي، دیگر، عبارت به

 محور حول اسپین، دوقطبی برانگیختگی � ۀمولف ايزاویه
  است. تقارن
 

  گیرينتیجهبحث و 
 هايسیستم براي حرکت کلاسیکی معادلات مقاله این در

 از معادلات این محاسبه در است. آمده دست هب (1,1)�� گروه در فاینمن مسیر انتگرال از استفاده با فرومغناطیسآنتی
 استفاده گروه این در حقیقی پارامتر در همدوس هايحالت
  است. شده

 � و � پارامتر دو داراي معادلات ریاضی گروه این در
 به را سیستم دوقطبی برانگیختگی پارامتر دو این و هستند

 دو براي که معادلاتی همچنین کند.می توصیف کامل طور
- لاندئو ۀمعادل با اندآمده دست هب روش این به فوق ۀمولف
 کاملا آمده دست هب دیگر هايروش از که شیدزلیف

 بردن کار هب با توانمی روش این در اما ؛دارد همخوانی
,�2)�� کلی فرمول با بالاتر ۀدرج با ریاضی هايگروه  در را بالاتر درجه با هايبرانگیختگی (1

 جملات این تأثیر که است توجه قابل د.کر وارد محاسبات
 در حال هب تا و است اهمیت حائز بسیار نانو هايسیستم در

  است. نشده گرفته نظر
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