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激光对磁振子压缩态的作用

冯 澎 白 浩

北京科技大学物理系
，
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摘 要 压缩态的量子起伏低于相干态相应的量子起伏
�

同声子和光子 比较
，

自旋波的元激

发—磁振子
，

也属于玻色子�在粒子数表像中
，

磁振子的哈密顿量在形式 上与光子和声子

的哈密顿量相似
，

因而磁振子的压缩态是可能存在的
�

通过测量在激光场下 自旋分量的量子

涨落
，

可以获得材料的性能参数
�
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现代技术 己使物理测量和通信 的精度接近

标准量子极限的水平
�

在处理一个量子体系时
，

描写体系的正交分量存在无规真空涨落
�

即使采

用有效方法去掉测量过程 中的所有误差源 的影

响
，

量子噪声依然存在于各种形式的辐射之中
，

这种量子噪声来源于量子力学本征统计性质
�

由

于量芋噪声的存在从根本上限制 了物理测量和

通信精度的进一步提高
�

因此
，

减少甚至完全抑

制量子噪声 已经成为理论和实验物理学家十分

关心和感兴趣的研究课题
�

当场算符某一分量的

量子起伏低于相干态相应分量起伏时
，

就达到了

压缩态
�

这样
，

原则上允许我们进行灵敏度突破

标准量子极限的亚噪声测量
‘卜�，� 如果用一束激

光照射在反铁磁体上
，

通过调节激光的参数 �频

率�
，

来调制 自旋波的量子涨落
，

并且有可能观察

到预期的关于磁振子压缩态的性质
�

的产生算符
，
�是配位数

，
�是 自旋量子数

，

�洲是

交换积分 沼
�

是玻尔磁子
，
�是朗德裂因子

， 。 。
和 。 �

是双激光场的场强
，

��和认是激光场与 自旋偶合

的偶合参数
，

���� 是包含激光场与 自旋波相互作

用的因子
�

通过求解产生湮灭算符时间演化关系
，

可 以

求得 自旋分量涨落
�
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这里

，

吞
，

蕊是压缩因子
�

� 光场与自旋波作用形式

外场作用下反铁磁 自旋波哈密顿量为
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��一及叔�

式 中
，
�是沿�方 向的外磁场

，
��

是各 向异性场
，

“ �和 �
�

是两种磁振子 的湮 灭算符减和 从是相应

� 激光场的几种情况的讨论

�
�

� 激光频率远小于二�。 �

此时产生压缩态的条件
�
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通过求解不等式���
，

可求得周期性的压缩态

其周期为 �

���
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�。 � ���

收稿 日期 ����刁�一� 冯澎 男
，

�� 岁
，

教授

� 国家 自然科学基金资助课题����������

��� 激光频率近似等于 。 ��低

产生压缩态的条件
�
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沪峡韶皿�
‘

�
��‘·‘。

·

��口
�

�� �，，

通过求解超越方程���
，

可以得到产生压缩态

的区间
�

随着时间的延续
，

产生压缩态的区间逐

渐变小
，

压缩态的时间分布显然不具有周期性
�
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时间足够长时
，

压缩态将消失
�

��� 激光频率远大于 。 汁低

产生压缩态的条件
�
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求解不等式 ���
，

可 以得到周期性的压缩态
，

其的周期为�

�兀
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�
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以上三种情况的计算表明
�

在准共振状态
，

即激光光场的频率等于两种磁振子频率之和时
，

磁振子压缩态是不稳定的
�

在这种情况下
，

磁振

子和光子产生有效地偶合
，

磁振子系统吸收光子

能量
，

使磁振子系统更加不稳定
，

涨落幅度加大
�

� 结论

通常
，

反铁磁材料存在周期性的压缩态
�

但

当激光的频率接近某一个值 的时候�。 � 。 ����

�
，

压缩态的周期性被破坏
，

并且随着时间的增大
，

产生压缩态的时间范围越来越小
，

当时间足够长

时
，

压缩态会消失
�
而周期性压缩态出现的频率

与材料 的交换积分�日�及各 向异性场����有关
，

即
�

�� 、
�
塑纲旦咫鱼

鑫

� 九 ���

因此可以通过测量这个固定频率
，

得到研究材料

物理性质的参数
�

由于中子反铁磁体材料相互作

用的微分散射截面与 自旋分量的涨落有关
，

建议

通过时间分辨的中子衍射来验证压缩态的存在
�
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