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در حضًر  گ  دي اسپیه بٍ بررسی مدلی شامل بر َم کىش َایسوبرسکًرد کًاوتًمی یدر ایه تحقیق با استفادٌ از رَیافت د –چکیدٌ 

میدان کًاوتیسٌ تحت تقریب مًج ديار می پردازیم.  در ایه راستا ضمه بررسی شرایط ذکر شدٌ در محاسبٍ دیسکًرد کًاوتًمی عملگر 

 اودازٌ گیری بُیىٍ را محاسبٍ کردٌ ي سپس وتایج بدست آمدٌ را از وظر فیسیکی مطالعٍ می وماییم.

 .صًديشُ اػپيٌیدیؼىَسد وَاًتَهی،  اػپيي ٍ فَتَى، تشّن وٌؾ وَاًتَهی -وليذ ٍاطُ

 

Quantum discord of Heisenberg spin model with quantized field 

Fereshteh Abdeli, Mahdi Mirzaee 

Department of Physics, Faculty of Science, Arak University, Arak 38156-8-8349, Iran 

Abstract- In this paper we try to describe the interaction of the  Heisenberg spin model with quantized field using quantum 

discord under the rotating wave approximation. In this view, using the proposition in quantum discord we obtain the 

optimized operator. Then we study the physical properties of this model and compare the results with the similar ones.  
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 مقدمٍ -1

هحاػثِ ی تشّن وٌؾ وَاًتَهی دس ػال ّای اخيش هَسد 

تَد وِ تشّن  خِ لشاس گشفتِ اػت.هذت ّا اعتماد تش ایيتَ

تَاى تا اػتفادُ اص دسّوتٌيذگی  وٌؾ وَاًتَهی سا هی

یی تِ دػت وَاًتَهی تـخيص داد ٍلی دس اداهِ حالت ّا

ى ّا صفش تَد ٍلی دس اسػال اهذ وِ دسّوتٌيذگی دس آ

ًتَهی هَسد اػتفادُ لشاس گشفت.پغ تِ ًظش هی سػذ وَا

 دسّوتٌيذگی هعياس هٌاػثی تشای تـخيص تشّن وٌؾ

ؼىَسد .اخيشا هعياسی تِ ًام دی[1] وَاًتَهی ًوی تاؿذ

خْت تـخيص تشّن   [1,2] وَاًتَهی )اختلاف وَاًتَهی(

 ذی هعشفی ؿذُ اػت وِ تِ ًظش هی سػوٌؾ وَاًتَه

 تاؿذ.ثؼتگی ولاػيىی ّو هعياس هٌاػثی تشای تـخيص

وِ ؿاهل ّوثؼتگی ولاػيىی ٍ وَاًتَهی  ّوثؼتگی ول

 :[1]هغاتك ساتغِ ی صیش تعشیف هی ؿَد هی تاؿذ 

       BABABA SSSI ::                  (1)  
)(وِ AS  اًتشٍپی صیش ػيؼتن   Aٍ)( BS   اًتشٍپی صیش

)(Bٍ  نػيؼت ABS  ٍصیش اًتشٍپی هـتشن تيي د 

ػت وِ اص ساتغِ ی صیش تِ دػت هی ا Aٍ B   ػيؼتن

 : [1]یذآ
        ABABAB trS  log               (2)            

   AB هاتشیغ چگالی دٍ صیشػيؼتنA ٍ B اػت A 

ٍBِصیش ػيؼتن ّای  هاتشیغ ّای چگالی واّؾ یافت  

A   ٍB  تفادُ اص ساتغِ ی صیش تِ دػت وِ تا اػ ّؼتٌذ

 :[3] یٌذهی آ

 

     ABAB tr               (3)    ٍ ABBA tr       

 :[1]صَست صیش تياى هی گشددّوثؼتگی ولاػيىی ّن تِ 

       

k

kBkEBABA SpSJ A
k

|min
~

      (4) 

ّوثؼتگی ولی ٍ  وَاًتَهی اص تفاضل حال ّوثؼتگی

 :[1]یذآتِ صَست صیش تِ دػت هی  ّوثؼتگی ولاػيىی

     ABAABABA JID 
~~

                     (5) 

تا ًگاّی تِ ساتغِ فَق ٍ عول تْيٌِ ػاصی هتَخِ هی 

ػادُ ای ًيؼت ٍ ًياص  ؿَین وِ اًدام هحاػثات فَق واس 

 ّای اخيش دس ػال .حاػثات پيچيذُ ی سیاضی داسدتِ ه

تشای تشای هحاػثِ ی اختلاف وَاًتَهی  اىػسٍؿی آ

 Xصیشهدوَعِ ی خاصی اص حالات وَاًتَهی تِ ًام حالات 

تِ صَست  Xعثك تعشیف یه حالت  .[1]ؿذُ اػتاسائِ 

 :[1]صیش تعشیف هی ؿَد

          X=


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

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




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

33
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*
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           (6)    

تشای اختلاف  اًذاصُ گيشی تْيٌِ هغاتك ایي لضيِ

تؼتِ تِ ؿشایظ تِ صَست صیش  Xحالت وَاًتَهی اصیه 

 [1]:تياى هی ؿَد

(1)

    22331100

2

0312  ifA

z

(9)       

031222113300  ifA

x   

ّواًغَس وِ هـخص هی تاؿذ تا تشسػی ؿشط فَق دیگش 

 ًياصی تِ سٍؿْای تْيٌِ ػاصی ًيؼت.  

َم کىش مبادلٍ ای َایسوبرگ دي اسپیه بر  -2

 در حضًر میدان کًاوتیسٌ 

حال تا تَخِ تِ لضيِ ای وِ ایي خا هغشح ؿذ تِ تشسػی 

ؿاهل ػيؼتوی هتـىل اص دٍ اػپيي تا هذل فيضیىی 

تشّن وٌؾ هثادلِ ای ّایضًثشي دس حضَس هيذاى وَاًتيضُ 

 تِ صَستوِ  هی پشداصینتایه هذ تحت تمشیة هَج دٍاس 

  [2]:گشدد تعشیف هی صیش

(9)

      
zz

z
yy

y
xx

x

zz

JJJ

aaaaH

212121

21
†

2121
†

2










 

 

 اػت1/2اػپييٍیظُ حالت ّایی تاواًغ گزاس تيي فشوِ

ٍ ًاػت وِ تش حؼة عولگشّای خلك ٍ یفشواًغ هيذا 

ثاتت وَتلاط  يي ّوچٌ ؿَد. هی تَصيف a ٍ†aفٌای

 هـَْس ساتی رسات هی تاؿذ وِ تِ فشواًغ  تيي هيذاى ٍ

zyxاػت. JوJوJهثادلِ ای تيي دٍ  ثاتت ّای وَتلاط

yاػت.1/2رسُ تا اػپيي
i

x
ii   هاتشیغ ّای 

ًوایؾ هاتشیؼی ّاهيلتًَی  ّؼتٌذ.  i=1 , 2تا پائَلی 

َلی تِ ؿىل صیش ئدس پایِ ٍیظُ حالات هاتشیغ ّای پا فَق

 :[2]ًَؿتِ هی ؿَد
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دس ایي فشواًغ تٌظين اػت.اگش تعذادفَتَى ّا ٍ nوِ 

 :[2]تاؿذ خَاّين داؿت0ّاهيلتًَی 
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-ًاوتًمی بر َم کىش اسپیهدیسکًرد ک -3

 فًتًن

تِ تشسػی ٍ هحاػثِ ی  تا اػتفادُ اص ّاهيلتًَی فَقاوٌَى 

ّواى عَس وِ دس تالا اؿاسُ  اختلاف وَاًتَهی هی پشداصین.

هحاػثِ ی ایي وويت دس حالت ولی دچاس هـىل  ؿذ دس

ّؼتين تِ ّويي دليل تا اػتفادُ اص لضيِ ی هغشح ؿذُ 

ٌين. ّواى عَس وِ دیذین ایي وويت سا هحاػثِ هی و

تشای هحاػثِ دس اتتذا تایذ تِ تشسػی دٍ ؿشط هغشح ؿذُ 

هی تيٌين وِ  (1ؿىل ) ًوَداس دٍ  تا تشسػی تپشداصین.

 ,ν=0.5  تا اًتخاب تِ عَسیىِ ًوَداس تشلشاس اػت (8ساتغِ )

  j  =-1 ,  zj =0.8  ,  n=1,  t=0.2        تِ اصای

 .ّوَاسُ هثثت هی تاؿذ       شهمادی

 

 

ν =0.5,    j [ تِ اصای همادیش4: تشسػی ؿشایظ لضيِ دس هشخع ]7ؿىل  =-1 , 

zj  =0.8  ,  n=1   ,  t=0.2( ِؿىل پایيي 1ؿىل تالا دس استثاط تا ساتغ ٍ )

 ( هی تاؿذ.9تشسػی ساتغِ )

حال تا اػتفادُ اص ٍیظُ همادیش ٍ ٍیظُ تشداسّای هاتشیغ  

، هاتشیغ چگالی گشهایی سا هغاتك 0( تِ اصای 11)

 :[4]ساتغِ صیش تذػت هی آٍسین

(12)          


 

4

1

1 )exp(

i

iiiEZ         

 تَلتضهي ثاتت تاتع پاسؽ، Zدس ایي ساتغِ  وِ

)
1

(
TkB

  ،E i ٍ ّا ٍیظُ همادیش ّا ٍیظُ حالات

تا تَخِ تِ هاتشیغ  اػت.0 ّاهيلتًَی روش ؿذُ تا

 یعٌیT (T)(هاتشیغ چگالی ،ى ؿذُتيا Xحالت 

 :[5]یذگشهایی( تِ صَست صیش تِ دػت هی آ

 





















f

ed

cb

a

Z
T

000

00

00

000

1
                       (13)     

تياى ؿذُ همایؼِ  Xتا حالت  ایي هاتشیغ چگالی سا عٌاصش

 هی وٌين داسین:

)(/1
00 /1

 


nJT ZZeaٍ003 ٍ 
)(/1

11 /1
nJT ZZeb
 

 )/2cosh2( TJ 

)/2sinh2(/1
)(/1

12 TJZec
nJT Z 

  

)/2sinh2(/1
)(/1*

12 TJZed
nJT Z 

  

)/2cosh2(/1
)(/1

22 TJZee
nJT Z  

 

)(/1
33 /1

nJT ZZef
 

ٍ0
*

03  

تا تشسػی دٍ ؿشط دس لضيِ ی تياى ؿذُ تِ 

Aخای
kEیاA

x لشاس هی گيشیذ یاA
z ًتيدِ ی تِ دػت،
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اهذُ ّواى عَس وِ دیذین ایي اػت وِ دس هحاػثات 

Aاص
x اػتفادُ وٌين.ساتغِ یkp سا هی تَاى تِ ؿىل صیش

 :[1]ًَؿت

    IItrp A
x

A
xk                (14)      

 :[1]داسینkB|تشایهاتشع ٍاحذ اػت ّوچٌيي  I وِ

     k
A
x

A
xA pIItr

kB
/

|
              

(15)  

 ٍسدین:سا تِ ؿىل صیش تِ دػت آkpدس ًْایت هاتشیغ  

 1
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1















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




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







bc

a

f

de

Z
trpk             (16) 

 تا تَخِ تِ ؿشط ٍاحذ تَدى سد هاتشیغ چگالی همذاس

kpحال تِ هحاػثِ یآیذ.  تذػت هی 7 تشاتشkB| هی

 پشداصین وِ دس ًْایت تِ ایي خَاب سػيذین:

(17) 

)11)(//()00)(//(| ZfZbZeZakB   

هی اٍسین وِ تِ  ( تِ دػت۱اص ساتغِ ) ساkB|اًتشٍپی  

 صَست صیش اػت:





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


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             (18)  

)(Tساهؼاٍی تاABٍ هی گيشینAٍB ساتِ دػت

 ٍسین.آهی 

(78)          )( ABBA tr              )( ABAB tr   

A تا اػتفادُ اص سٍاتظ تالا اًتشٍپی   ٍ  Bهحاػثِ  سا 

 وٌين هی

 
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
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     (20): 

)( AS  .حال تا اػتفادُ اص دس هحاػثات ػادُ هی ؿَد

)Q ِ هحاػثِ ی اختلاف وَاًتَهیًتایح فَق ت  هی (

ن:پشداصی       ABB SSSQ
kB

 
|

    (21)    

2 2

2

( ) (( / / ) log( / / )

( / / ) log( / / ) ( / / ) log( / / )

( / / ) log( / / ) [( / ) log( / )

( / ) log( / ) ( /(2 ) /(2 ) 1/(2 )

( 2 4 )) log(( / 2 ) /(2 )

1/(2 ) 2

Q a Z e Z a Z e Z

b Z f Z b Z f Z a Z e Z a Z e Z

b Z f Z b Z f Z a Z a Z

f Z f Z b Z e Z Z

b be e dc b Z e Z

Z b be e

     

       

     

     

    

  2

2 2

2 2

4 ))) ( /(2 ) /(2 ) 1/(2 )

( 2 4 )) log(( / 2 ) / 2 1/(2 )

( 2 4 ))])

dc b Z e Z Z

b be e dc b Z e Z Z

b be e dc

    

    

  

     

 

وَاًتَهی تِ اصای   اختلاف:۱ؿىل

5.0,1,8.0,2.0همادیش:  jjt z ُسا ًـاى هی دّذوِ ّوَاس

 .اػت7تا -7اصهمذاس اى هثثت اػت ٍ تاصُ تغييشات 

 گیری وتیجٍ -4

تا اًدام هحاػثات ٍ سػن ًوَداس هـاّذُ ؿذ وِ تا افضایؾ 

 دسّوتٌيذگی افضایؾ هی یاتذ ٍلی خْت گيشی اى

اى ػوت ٍ ػَی  -7تا 7ٍ5تا 5 دس تاصُ ی  هتفاٍت اػت

 هتفاٍت اػت.
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