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ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА СПИН-ФЕРМИОННОЙ МОДЕЛИ В Cu2O

Получено решение системы уравнений для базовых операторов спин-фермионной модели в виде гармони-
ческих осцилляций фермиевых операторов на трех частотах, и одночастотных гармонических осцилляций опера-
тора спин-фермионной связи (спинового полярона).
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Особенности купратных высокотемпературных сверхпроводников объясняются сильными
электронными корреляциями, приводящими к значительной спин-зарядовой связи (см. обзор [1]).
Иерархия низкоэнергетических моделей электронного строения Cu2O-плоскости купратных высо-
котемпературных сверхпроводников подробно рассмотрена в работе [2]. Эффективной является
спин-фермионная модель, в которой подсистема спиновых моментов ионов меди сильно взаимо-
действует с дырками на ионах кислорода [3]. В рамках этой модели предложена спин-поляронная
концепция [4] возникновения квазичастицы (спинового полярона), развитие которой в целом цик-
ле последующих работ позволило правильно описать особенности купратных сверхпроводников.

Цель работы – рассмотрение временной динамики подсистемы спин-фермионной модели в
одноузельном приближении для трех базовых операторов [3] – двух фермиевых операторов и од-
ного оператора квазичастицы.

Гамильтониан задачи описывает подсистему дырок в квазиимпульсном представлении 0Ĥ  и
оператор Ĵ  обменной связи между спинами фермиевой подсистемы кислородных дырок и спина-
ми подсистемы ионов меди [3]
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где ˆka α ( †ˆka α ) – фермиевские операторы уничтожения (рождения) дырок со спином ( )1 ,
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в кислородной подсистеме с xp -орбиталями. Ферми-операторы k̂b ↑ ,( †
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пользованные в работах [2, 3]:
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Здесь pε  – одноузельная энергия дырок; μ  – химический потенциал; t� – интеграл перескока ды-
рок по ионам кислорода. Оператор связи спиновой и фермионной подсистем
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f f ffS S S=S  – оператор вектора спина, локализованного на ионе меди в узле f;

( ), ,yx z= σ σ σσ  – компоненты вектора-матрицы Паули; ˆˆ ˆcos cos
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