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当下科学技术日新月异，各种物理研究方法层出不穷，极大地推动了理论物理学的发展，带动了人们对固体磁

性的研究，同时也加深了人们对理论物理学的研究兴趣。低维度磁性系统的研究是理论物理学的一个重要的研究方

向，而对于接触这类知识学者来说，最开始总是围绕着自旋波理论、格林函数方法、蒙特卡罗模拟、重整化群等主

要方法进行学习的。在本文中，我们主要介绍一种利用自旋波理论找到海森堡模型的自旋波量子（磁振子）的方法，

从而为利用自旋波量子（磁振子）研究海森堡模型的热力学性质提供帮助。

1  模型的建立及简化

引入一维量子海森堡铁磁系统哈密顿量：
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通常情况下我们会将系统的海森堡哈密顿量用上升和下降算符 S+S-改写为 H1和 H2两个部分，分别进行简化计

算，得到计算结果后再进行合并，得到自旋波量子（磁振子），在本文的模型中我们把哈密顿量拆分成 H1和 H2两个

部分进行计算，得到结果后再进行合并。
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ŜŜ
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2  变换和近似计算

在这个部分中，我们要分别对拆分后的 H1和 H2引入霍斯坦因·普里马科夫变换（以下简称 H-P变换），将自旋

上升和下降算符转化为量子数的产生和湮灭算符 a+a，略去其中的四次方项，然后用 S2 近似代替 aaS2 +− 并引入

傅里叶变换，将量子数的产生和湮灭算符转化为自旋波量子的产生和湮灭算符 bk
+bk，然后将 H1和 H2合并得到自旋

波量子（磁振子）。

对 H1引入 H-P变换 
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将 aaS2 +− 用 S2 近似代替有：
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略去四次方项有：
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因指标 i, j是任意的，故可以按需交换位置
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对 H2引入 H-P变换有：
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将 aaS2 +− 用 S2 近似代替有：
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设约束项为：
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引入傅立叶变换有：
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考虑约束项后的哈密顿为：
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基态能量为：
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自旋波量子（磁振子）为：
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3  结语

自此，我们利用自旋波理论的方法对一维量子海森堡铁磁系统哈密顿量进行了引入霍斯坦因·普里马科夫变换

和傅立叶变换并略去四次方项和用 S2 近似代替 aaS2 +− 的两种近似计算，得到了它的自旋波量子（磁振子）。有

了自旋波量子（磁振子），接下来就可以建立约束项平均值的等式、再令约束项的平均值为零，建立关于格点总自旋

S的等式。然后就可以根据热力学公式探究模型的热力学性质了。
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