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ВВЕДЕНИЕ 

При исследовании динамики ферромагн~тиков часто используются 

феноменологические уравнения движения магнитного момента /урав
нения Ландау-Лифшица/ 11 - 3~ 

... aw ... дМ = [----=i" М], 
дt дМ 

... ... . 

JM(r,t)J =Mo=const. · /1/ 

Здесь W - функционал энергии рассматриваемой системы. 
В квантовой теории уравнения движения для операторов спина 

i~ в гейзенбергевеком представлении записываются в виде /t=1/: 

"а л Аа 
~!!~_ = i [ }{ ' sm] ' 
дt 

a =X,y,z. /2/ 

Формально зам~няя в гамильтониане }{ и уравнениях /2/ операто

ры ~m векторами ~m фиксированной длины в, в континуальном преде
ле можно получить функционал W и уравнения /2/ (в этом пределе 
аискретное распределение спинов заменяется векторным полем 

M(r,t)) 131 • Более последовательно следует считать, что уравнения 
/1/ получены при подходящем усреднении операторных уравнений 
/2/. В монографии 1 21 приведены соображения, касающиеся вывода 
уравнений Ландау-Лифшица при помощи усреднения /2/ с матрицей 

плотности. Эти соображения не исключают возможности вывода соот

ношений /1/ с помощью другого типа усреднения /2/, по чистым 

квантовым состояниям. Для линеаризованных уравнений такая воз
можность по существу доказана и использована в 1 4 · 51 • Соответ
ствующее состояние, по которому идет усреднение /2/, является 
ког ерентным состоянием* Глаубера /5/, В нем эволюция средних 
sg описывается классической спиновой волной. Заметим также, что 
линеаризованные уравнения Ландау-Лифшица для одноосного ферромаг-

нетика с обменной анизотропией точны при любом значении спина в. ~ 

В рамках феноменологической теории в последние годы прове-

дено большое количество исследований нелинейных свойств ферро-
магнетиков13•6•7 •9 •101, Сравнение с точными квантовомеханически_.. 

* В спин-волновом приближении гамильтониан квадратичен по 
бозонньм операторам.Для .них~ следует_n~с&ть уравнения движения. 
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' ми результатами IПСJка·зало, в частности, что реше ния уравнений 

Ландау-Лифшица описывают ряд нетривиальных характеристик гейзен 

берговских спиновых цепочек 1 31.Впеча тляющ~м результатом являет
ся совпадение ·к·вазиклассических энергий солитонов с энергиями 

спиновых комплек,сов /связанных состояний магнонов/, доказанное 

сначала для изот~оrn ной цепочки 171 ,затем обобщенное на ряд ани
зотропных моделей rсrn инов s "" 1/2 1 81 • Совпадают также плотности 
z -й компонент:ы сп.v.~ на в солйтоне и комплексе 19 • 101 • Близки вклады 
двухмагконных rс.вяз.анных состояний и солитонов в динамический 

формфактор · одноме~ной системы спинов S= 11 111• 

Возникает п,~едположение о том, что перечисленные факты совпр 

декия являются сле~ствием некоторой более полной связи феномено

логических урав1н.ений /1/ с микроскопической теорией /2/ в кепи
нейной области. Ус iГ·ановление подобной связи, помимо обоснования 
соотношений /1 ! , решило бы и вопрос о солитонах в квантовых 
системах. Такую связь, как ясно из предыдущего, могут осущес т

вить состояния, ус[р.еднение /2/ при помощи которых приводит . к 
уравнениям Ландау-Лифши[\а. 

Поскольку До настоящего времени в литературе отсутствует 

общий вывод соотношений /1/, то оправдано и решение более узко

го вопроса о су,ществовании и нахождении сост~яний IФ>,временная 
эволюция средних~ и средняя _ энергия конкретной системы в ко
торых описываютс:я т(ем или иным характерным решением нелинейных 

уравнений Лан,цау-Лифшица. ' 
В 1 101 нами iнайдена линейная комбинация 1 ф0 >тяжелых спиновых 

комплексов IФ > 
Jn 

Jk2 u 

IФ0 >= а0 I. e- -:r: I Ф >, 
k""-oo N0 + k 

N0 ... оо , 131 

которая являет.с:я полным квантовым аналогом классической домен

ной стенки в IЦ·еrrючк.е с гамильтонианом 

J( ~ [ 1 •J: , ~ у у z z ] 
= - .r. --(S S + 1+ S S + 1) + S S + 1 , 

Ш""О chu JПJ 111 m m m m 
и>О, J:l, g""~./4/ 

Средние значения <~~ JS: I Ф0 >и энергия совпадают со значениями, 
следующими из rст..зlпического решения уравнений /1/ /точнее, их 

дискретного ажаrлог,а,У. При этом выполняется тождество 

' 

~ (<Ф0 1~~ <Ф0>1f =; · 
a""x,y ,z 

/5/ 

соответствующе:е., rна наш взгляд, предположе~ю феноменологическо

го подхода / 1/ ,0 rп<irстоянной длине вектора' M(r). -

2 

Состояние /3/ можно также представить 1 121 в виде прямого про
изведения одноузельных спиновых когерентных состояний 

1 Ф0 > = ii ( 
cos ~m ) 

s em 
ш--

/6/ 
Ш""О 

2 

где em является решением нелинейкого разностного уравнения 
aw 

1
. 

-а~ = О. Своеобразие когерентного состояния ф0 > заключается 
m 

в том, что оно стационарно. Впервые существование стационарного 

состояния кеаграниченной цепочки /4/ в форме /6/ для произволь
наго сnина доказано в 1131 • · Стационарность 1 Фо >соответствует ста
тическому характеру доменных стенок в рамках феноменологической 

теории возбуждений системы /4/. 
Хорошо известны также солитонные решения уравнений /1/, за

висящие от времени 1 31 • Временная эволюция солитонов обладает 
рядом особенностей, которые и привпекают в первую очередь . внима

ние исследователей. Простейшие решения уравнений Ландау-Лифшица 

указанного типа описывают бион /солитон с внутренней прецесси

ей/. 
В настоящей работе квантавамеханически исследован бион, ло

кализованный вблизи конца анизотропной цепочки /4/ спинов в = 
=1/2. На ~дено когерентное состояние \ф(t) > ,эволюция средних ком
понент спина и средняя энергия системы в котором описываются 

соответствующим решением уравнений Ландау-Лифшица. СостоянИе 
\ф(t)> является нерасплывающимся пакетом спиновых комплексов. 

1. СОСТОЯНИЕ IФ > КАК ЛИНЕйНАЯ КОМБИНАЦИЯ СПИНОВЫХ 
КОМПЛЕКСОВ 

Решение уравнений /1/, описывающее локализованное вблизи кон
ца - цепочки /4/ нелинейкое возбуждение, имеет следующий вид 
1 в = 1/2/ 1 141. 

S x 1 ' е t· = - Sln m cos ш , m 2 
е 

t __!!!._ = ~~ 
g 2 ch (и m th а) 

a .. uN~1. 'u « 1. 

S Y 1 · е · t • =- sщ m sщш , m 2 
z 1 е 

Sm = 2' cos m 

w=-tиtha; 
u2 

(J) "' -_;:_,,--

2ch2 а 
171 

Здесь ш- частота внутренней прецессии биона; N- сохраняющее
ся значение суммарного sz; а- параметр, характеризующий форму 

биона /или степень нелинейности/. В зависимости от значения а 
различают три области: а<< 1 - область слабой нелинейности, 
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в которой уравнения /1/ сводятся к нелинейнему уравнению Шре

дингера; а"' 1 - промежуточная область, и а>> 1 - область силь

ной нелинейнести. Предел а-+"" соответствует доменной стен-

ке / 10,141. · В дан ной работе мы не будем обсуждать случай слабой 
нелинейности. Кроме тоrо, рассмотрение ведется в континуальном 

приближении, что предполагает слабую анизотропию взаимодействия, 

0 << 1 / 8,10,141. 

В квантовой картине выберем начальное состояние 1 ф> в форме 
/б/'" где углы em взяты из решения /71. Средние значения 
<Ф I S~ IФ> при этом совпадут со значениями S~ из /7/ в начальный 
момент времени t =О. Средняя энергия не зависит от времени и бу

дет также равна энергии"~. Нас интересует эв~юция квантовомех_а
нических · средних <ф(t)ISmiФ(t)> с IФ (t) >= e-I t IФ > . 

Установим, прежде всего, связь состояния IФ>со стационарными 
состояниямИ системы /4/. В рассматриваемом здесь случае и<< 1 
и а~ 1 удается показать, что IФ> можно представить как линейную 
коr~бинац-ию С ПjИНовых комплексов цепочки /4/. Для этого найдем 
разложение 1 ф> с em = 2 ar<:tg (А / ch Bm) по системе ортанормирован

ных векторов следующего типа: 

1 Х (В)>= z- \-t( B) ~ (chBm 1 ... chBmn )-
1

• S~ ... S~ 1 0> 
n n \mi \ 1 n 

~ ... = ~ 
lm1 1 O.$m 1< m2< ... <mn 

Заметим, что обратный квадрат Нормировочной константы 

-2 
Zn (В) = ~ • ( ch Bm 1 ch Bm2 .. ~ ch Bmn ) 

!m1 1 

!8! 

формально совпадает со статсуммой идеального газа фермионов с од

ночастичным спектром Em = ln ch2 Bm при Т = 1. 
Для матричного элемента Cn = <ФI Xn > ~южно получить выражение 

An .j Zn (В) 
cn =-----. 

Jzcл2 ,B) 
/9/ 

2 ос е "" л2 
Z(!\ , В)= ~ cos-2 __!!: = П ( 1 + ------) - не что иное, как 

m= O 2 m=O ch2 Bm • 
где 

статсумма того же газа в рамках большого канонического ансамбля 

1 А2 
- активность/. Известно, что статсуммы Z и Z связаны соот

n 

2 ос 2n 00 2 
ношением: Z(/\ ,В)=~!\ Zn(B). · Отсюда следует, что~ Cn =1, 

n=O n=O 
4 

только по системе векторов lx > - n т.е. состояние iФ> разлагается 
/очевиАНО, 1 х > не образуют са~-1и по 

n 
себе полного набора/. Та-

ким образом, имеем точное равенство 

00 

1 Ф> = ~ Cn 1 Х > • 
n=O n 

/10/ 

Состояние lx >локализовано вблизи конца цепочки. В общем 
n 

случае это состояние с n перевернутыми спинами не является ста-
ционарным для системы /4/. При n ... "" из /8/ следует 

_ _ -B(m
1
+m2+ ... +mn} _ _ -

1 Х. (В)>= An ~ е Sm 1 Sm2 ... Sm 1 0>. 
n Im . \ n 

1 

Как показано в 1101 , в такой форме можно записать и вектор 
1 Фn > спинового комплекса, локализованного вблизи конца цепочки 
/4/ /в том же предельном случае n-+oo и В=а/. Следовательно, 
при n-+ оо и В= а имеем 1 х > =1 ф > и 1 Ф> является линейной ком
бинацией /3/ спиновых ко~плекс8в. Оказывается, что и при конеч
ном n в цепочке /4/ со слабой анизотропИей состояние lx >с 
В= ath а близко к состоянию 1 Фn >...Дnя дq_l(азательства посЛеднего 
доста,точно вычислить среднюю энергию* En = <х 1 Rl х >,Из соот-
ношений /9/ и /10/ получаем: n n 

2 jn · _ 
W(/\ ,B,a)=<ФIRIФ>"' ~ ___ .Zn{_!3)_:En(B,a) 

n=O z (А2 ------ • 
/11/ 

• В) 

Рассматривая функции W(A2), Z(A2 ) и A2 n как функции комп
лексной переменной Л(А2 ... Л) и используя теорему Коши, можно 
записать: 

1 
Z (В)=~- 'L 

n 2111 1 

Z{Л, В) dЛ, 
Л n+ 1 i· 

' 

/12/ 

En ( В) = _. _1_ . _1_ tJ _ Z (Л, В) • W (Л, В , и) 
Zn(B) 217i L

2 
лri+l---dЛ, 

*При конечнь~ n доказательство приведеиного утверждения 
путем прямого сравнения векторов lx >и IФ >затруднительно. 

n n 
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г де L1 - замкнутые вокр.уг точки Л= О контуры в конплексной 

плоскости. Первое из равенств /12/ есть известное определение 
статсуммы Zn через статсумму газа в большом ансамбле. 

При малых и интегралы в /12/ можно вычислить методом перева
ла, выбирая контуры L 1 в виде окружности Л= r0 е 

1' • Уравнение 
для седловоi1 точки r0 имеет вид (r0 = sh2 y0 ): 

Yothyo и 2 з 
un = +- th у0 + О(и ) • · 

th а 2 
/13/ 

При таком вычислении выражения для Zn( В) и En получаются 
в виде разложения по степеням2. Как видно из дальнейшего, для 

наших целей достаточно найти En с точ-ностью до членов порядка 
и2 включительно. Функция W(Л,В,и)получается из гамильтониана 

;.. 

J( заменой операторов sm н а класси'ческие векторы длины 1/2. с по
мо~ью формулы суммирования Эйлера-Маклорена в нужном приближении 

W удается записать в 'виде 

в 00 ( 2 " -2 2 
w с л. в . и) = -~ г d < ~ .-: + в и ) сь 2 

f 2 
0 

--(~:-~~2-<")2 ___ :_ __ + 0(и 3 ). 

Выполнив указанные ра с четы, приходим к следующему выражению 

для средней энергии: 

1 в2 2 Е n = -2 и th и n + -
2
- 1 f( 2 а) + ( n- N) · и f 1 ( а) 1 + О ( и3 ) , 

f 1 ( а) = ~i_1_:__:_::_2_C~~2 а) 
2 а ( 1 + r) 2 sh 2 а - , 

f( а)= __ a_cha- s~-
( а + sh а) sh 2 а ' 

2а r:---. 
sh2a 

/14/ 

С помощью аналогичных вычислений можно найти и к r•э(f)фици е нты 

Cn .Оставляя лишь множители, зависящие от n, результа т но~но 

записать так : 

sha n 2 Уо 2 - 114 Уб 
С - ( -----) [ ( 1 + ----) th у 1 · ехр ( ---) • 

n sh у 
0 

sh 2 у0 ° 2 В 

Если не интересоваться с лабой зависимостью от n множителя 
в квадратных скобках и несущеетвенной сдвижкой в показателе 

экспоненты, из решения уравнения /13/ получаем следующее простое 
выражение для Ck (k = n- N): 

иk2 
С k- ехр 1--- f2 ( а) 1 , 

2 

6 

r2 (а) = ( 1 + 2 r lE.!_i!_~ 

( 1 + r )2 
/15/ 

Из последнего результата видно, что ширина распределения 

Ck- порядка и-~. Функция f2 (a) монотонная, f2 (oo) = 1, f2 (1) .. 
.. 1, 15. Таким образом, в области а;:: 1 ширина па кета /10/ слабо 
уменьшается с уменьшением а. 

Используя /14/ и /15/, можно видеть, насколько близко состоя
ние 1 х > к состояниЮ спинового комплекса 1 r/1 > . 

n 1 . n 4 Комплекс Ф n >,локализованный вблизи конца цепочки 1 /, являет-
ся основным состоянием в подпростра.нстве n-частичных состояний 

гамилыониана J(. Точное решение для волновой функции 1 Ш > и 
энергии б;n найдено в 1 151• При малых и и nu ~ 1 выражение ;ля /i,n 
принимает вид: 

&n = ~ иthиn+О(и 3 ). /16/ 

Щель в спектре n-частичных состояний с истемы /4/ равна* 
А С' L- С' 1 2 h2 о ( 3) . 
'-'n=l!>n-1+1!>1-l!>n=2и t иn+ и • 

2 -~ Видно, что при nи ~ 1 t. n- порядка и • При n- N ::; и имеем .. .. 
в2 

дn=-у+О(и 3 ) /напоминаем, что B=uthиN/. 

Запишем в общем виде разложение l x > по стационарным состоя
n 

ниям гамилыониана /4/: l x >=а 
0

lti' > +la I Ф > ~ l r/1 > -
n n, n v n,v n,t' n,v 

возбужденные состоя':!_ИЯ в n-частичном секторе. 
Средняя энергия En при этом равна 

Ё = luthиn+l l anv l 2 <~n v -/i,n). 
n 2 v ' ' 

/17/ 

- & > д = ~ + О(а 3 ), из сравнения /14/ и Учитывая, что &, "·" 

11 7/ для f1 - N :S и- \.i 

n - n 2 . 
получаем: l l a 

1 
1
2 <[f(2a)+(n-N)2 uf (а)]. v n, ..~ - 1 

В случаях, когда п~авая часть этого 

близко к состоянию l r/1 > .Можно получить 
n 

неравенства мала, l x > 
n 

оценку сразу для общего 

разложении IФ > .Записывая вклада возбужденных состояний 1 ~n. 
11 
>в 

1 Ф> = l Cn an,O 1 iЬn > + l Cnan,v 1 r/J n,v > и проводя несложное вы-
n n ,11 2 2 f ( а) 

числение, получа ем: l Сn 1 а 1 < v( а) = f( 2 а)+ _ _J __ _ • Функции 
n ,v n •11 

- 2 f 
2 

( а) 

f, f1 и r2 определены в /14/ и /15/. 

*При вычислении 1n доста'точно учесть , что п ервые возбужден
ные с остояния описывают расс еяние магнона с энергией 

/i, 1 =..!_и2 +0(u 3 ) на n-1 -частичный спиновый компл екс. 
2 

•• Максимальные n -N, для которых проводитс я анализ, определяют
с я распределением ck /см . /15// ; 

7 
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В случаях, коrда выполнено условие 

. f (а) 
v(a) = f(2a) + - 1

--- << 1, 
2 f2 (а) 

имеет · место равенство 

00 

IФ>= I CniФn>• 
n=O 

/18/ 

/19/ 

-2а 
При а>> 1 v( а) экспоненциально мало ( v- а е ) в пределе 

а ... оо имеем v(a)...O, и равенство /19/ является точным. Исследова
ние функции v(a) по~азывает, что условие /18/ выполнено практи
чески при всех а~ 1. Функция v(a) монотонная, vmax=v(0)=113, 
при этом v( 1)"' О, 100; v(2) "'О, 005. Отсюда можно заключить, что 
во всей области а~ 1 1 ф> разлагается только по спиновым комплек
сам. Более точно следует сказать, что поправки к разложению 

/1~/ малы как в меру ма~ости а,так и малости численной функции 
v( а). 

2. ВЫЧИСЛЕНИЕ СРЕДНИХ <ф(t) 1 :s~1 ф(t)> 

Использу~ реэультаты /15/ и /19/, легко найти состояние 
jф(t)>=e-i tlф>.Действительно, при k$и-li и и«1 энергию 
спинового комплекса из N +k магнонов, как следует из /16/,- можно 
записать в виде 

f, <: N+k"' ~N + kw, /20/ 
-+ 

где w совпадает с частотой прецессии классических векторов Sm 
/см. /7//. Отсюда следует, что 

IФCt)>= ~ Cke-iwkt IФN+k>. 
k=-oo 

Нетрудно найти и другую форму состояния 1 ф(t)>: 

ф(t) = п 
m==O ( 

00
, : • е•ы• ) 

sin ~. :e-Iwt 
2 

Очевидно, что средние значения операторов S~ · в 
совпадают со значениями S~,следу~ими избионного 

уравнений Ландау-Лифшица: <ф(t)l S~ 1 ф(t)>"' S~ ,бион 
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/21/ 

/22/ 

этом состоянии 

решения /7/ 

t ;,! 

3. СВОЙСТВА СОСТОЯНИЯ 1 ф(t):> И З-АКЛЮЧЕНИЕ 
J 

Перечислим основные свойства IФ(t)>.Это нестационарное со
стояние для системы /4/, сохраняющее свой функциональный вид /22/ 
во времени. Оно является прямым произведением одноузельных спи

новых /или блоховских/ коге;;ентных состояний, свойства которых 
подробно изучены в работах 161.Из этих свойств и из вида /i2/ 
следует, что 1 ф ( t)>при всех временах м-инимизирует произведения 
неопределенностей и факторизует корреляционные функции: 

sa1 ga2 "'ga1 • sa2 • 
m1 m2 ml m2 ml "- m2 • 

Усреднение операторных уравнений ./2/ при помощи 1 ф>приводит 
к феноменологическим уравнениям Ландау-Лифшица. Следовательно, 

нами построено когерентное состояние для системы /4/, которое 
устанавливает связь квантовой теории с решением /7/ уравнений 
/1/. Состояние IФCt)> дает полное описание биона, локализован
ноГо вблизи конца квантовой спиновой цепочки /4/. 

В рассмотренном здесь случае s = 1/2 имеется . предел а ... оо, в ко
тором v(a)= ~и уравнения Ландау-Лифшица точны в строгом смыс

ле этого слова. Следует подчеркнуть отличие этого предела от 

обсуждаемого в 1171 классического предела 11 ... О, s ... оо, Любопыт~а, 
на наш взгляд, доказанная здесь возможность оnисания эволюции 

квантовомеханических средних S~ в цепочке спинов S=1/2 феноме
нологическими уравнениями практически при всех а ~ 1 . Не исключе
но, что такая возможность обусловлена полной интегрируемостью* 
системы /4/ как в квантовом 1181 , так и в классическом 1191 слу
чаях. Так или иначе, вопрос о нерасплывающихся пакетах со свой

ствами состояния 1 ф( t)>/это и есть вопрос о ког,ерентных состоя

ниях/ важен для всех квантовых систем. Полностью этот вопрос 

решен только для квадратичных по бозе- или ферми-операторам га

мильтонианов. Поиск таких пакетов в более сложных ситуациях 

даже в послеА~ее время ведется почти исключитель~о в системах 
с несколькими степенями свободы 12°1. 

Следует ожидать~ что в модели /4/ при произвольнам s функция 
v(a) в /18/ будет содержать дополнительный множитель типа 
~s)~1 ,который в пределеs-+оо обратит правую часть неравенства 
/18/ в нуль· . Для анализа прИ s > 1/2 предложенным эдесь способоr~ 
необходимо явное решен~е задачи о спиновом комплексе, которое 

для цеnочки /4/ известно только в случае s = 1/2 1151 .При других 

*Обратим все-таки внимание на то, что в 118•191 полная интегри
руемость доказана для систем с периодическими граничными 

условиями. Здесь мы исследуем полуограниченную цепочку. 
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в полезно~ для указанной цели может оказаться точно рещаемая 

обобщенная модель ферромагнетика 1 2 1{ 
Состояние \ ф( t)>, как видно из /15/ и /19/, есть линейная ком

бинация спиновых комплексов* \Ф0 >.На связь комплексов с соли
тонными решениями уравнений /1/ · указывалось неоднократно в лите

ратуре13·7-11•141 . Во введении приведены основные результаты, 
подтверждающие такую связь. Здесь следует пояснить, как эти ре

зультаты согласуются с тем фактом, что 1 ф(t)> является пакетом 
комплексов, а не просто отдельным комплексом. Поскольку спектр 

/20/ связанных состояний эквидистант!::.н _и РёLСnределение 115/ Ck 
симметрично, средняя энергия nat<eтa E(N) 1 N- среднее число 

магнонов/ совпадает с энергией комплекса ~n (n <-+ N, & ~Е). Совпа
дение плотностей S~ в 1 Ф> и 1 ф0 >легче понять в рамках статмеха
нической задачи, с которой делалось сопоставление на протяжении 

всего анализа. Равенство чисел заполнения газа для канонического 

и большого канонического ансамблей соответствует равенству сред

них s~ в обоих состояниях. 
Другое важное свойство /5/, однакб, является специфическим 

для IФСt).>.Условие /5/ показывает, что средние значения~ 
в любом узле m определяют вектор фиксированной длины 1/2 и, 
как уже отмечалось в наших работах 11 0,1 21 , оно не может быть вы
nолнено для отдельного комплекса IФ >в принципе. Можно ожидать, 

n 
что и в других случаях когерентные состояния будут обладать как 

указанными выше характеристиками отдельного комплекса, так 

и специфическими свойствами типа свойства /5/. 
Наши результаты неприменимы в области слабой нелинейности. 

Особенности спектра комплексов и щели !!. при а << 1 требуют дру
гого типа анализа. Не исключено, что IФ(t)> в форме /22/ будет 
описывать бион и в этой области, но в разложении /19/, наряду 
с комплексами IФ0 > ,полноправно могли бы участвовать и состоя
ния непрерывного спектра. 

> 

Резюмируя, можно сказать, что при помощи решения /7/ урав
нений Ландау-Лифшица и точного спектра спиновых комплексов /20/ 
квантавамеханически изучен бион, локализованный вблизи конца 

цепочки /4/. Мы надеемся, что наш метод применим и в более слож
ных задачах о движущемся солитоне и о столкновении двух солитонов 

в неограниченных системах. 

Автор глубоко признателен А.Н.Косевичу и А.М.Переломову за 
обсуждение результатов настоящей работы. 

*Для сравнения напомним, что глуберовское когерентное со

стояние, устанавливающее связь микроскопической теории с клас

сической спиновой волной, является линейной комбинацией спин

волновь~ состояний гамильтониана 151 
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В Объединенном институте ядерных исследований начал 
выходить сборни к "Kpam1eue сообщения ОИЯИ". В нем 
будут помещат ься статьи, содержащие оригинальные научные, 
научно-технические, методические и прикладные результаты, 

требующие срочной публикации. Будучи частью 11Сообщений 
ОИЯИ11 , статьи, воwедwие в сборник, имеют, как и другие 
издания ОИЯИ, статус официальных публикаций. 

Сборник 11Краткие сообщения ОИЯИ 11 будет выходить 
регулярно. 

The Joint Institu.te for Nuclear Research begins puЫi
'shing а collection of papers entitled JINR Rapid Comrnuni
cationв which is а section of the JINR Communications 
and is intended for the accelerated puЫication of impor
tant results on the following subjects: 

Physics of elementary particles and atomic nuclei. 
Theoretical physics. 
Experimental techniques and methods. 
Accelerators. 
Cryogenics. 
Computing mathematics and methods. 
Solid state physics. Liquids. 
Theory of condenced matter. 
Applied researches. 

Being а part of the JINR Communications. the articles 
of new collection like all other pu~lications of 
the Joint Institute for Nuclear Research have the status 
of official puЬlications. 

JINR Rapid Communicationв will Ье issued regularly. 
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Гочев И.Г. Pl7-84-663 
Бионы и когерентные состояква дпя гейзеиберговской цепочки 

сnинов 1 • 1/2 

Кваитовомехаиическим nутем исследован биои /сопитои с внут
ренней прецессией/ 1 nокапизоваииый вбпизи ~оица анизотроnной 
цеnочки сnинов 8 • 1/2. НаАдеио когерентное состояние IФ(t)>. 
эволюция средних комnонент сnина ~ и средиRА энергия системы 
в котором оnисываются решением уравнений Лаида.,-ЛИ4&ица. Со

стояние IФ(t)> является иерасnпывающимся nакетом сnиновых 
коМimексов. 

Работа выпоnнена в Лаборатории теоретической физики ОИЯИ. 

llpenpllln' 0Ьедlвi81П10rо ас~а QePJDIX accneдoНIIIIA. д,баа 198/t 

Перевод О.С.Виноградовой 

Gochev I.G. PJ7-84-663 
Bion~ and Coherent States for the Heisenberg Spin J/2 Chain 

Quantu.-mechanical iпvestigation of а bion, localized near 
the end of an anisotropic Beisenberg spin J/2 chain is per
formed. А coherent state lф(t)> for this system is found. 
Тhе tiшe evolution of the mean values of the 8~ and the mean 
energy in the state IФ(t)> are described Ьу the bion solution 
of the Landa~Lifshitz equation. Тhе state IФ(t)> is а staЬle 
spin complex packet. 

Тhе investigation has been performed at the Laboratory 
of Тheoretical Physics, JINR. 

lreprint of the Joint Iutitute for lfuclear haearch. Dubna 1984 


