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Résumé  

Les états cohérents qui sont des superpositions linéaires de tous les états stationnaires,  
jouent un grand rôle dans la mécanique quantique, et peuvent être considérés comme liens 
avec la mécanique classique. Nous avons étudié les états cohérents dans un cadre plus 
général de la quantification qui est la théorie de déformation. 
Nous avons étudié aussi les états cohérents du groupe de Weyl-Heisenberg  q-déformé en 
généralisant la représentation de Macfarlane pour les opérateurs de création et 
d'annihilation q-déformés. 
Finalement, nous avons étudié les états cohérents de l’algèbre de W. H. q-déformée dans la 
représentation de configuration. 
Mots clés: Algèbre de Weyl-Heisenberg q-déformée, états cohérents q-déformés, représentations des 
opérateurs de création et d'annihilation q-déformés de l'oscillateur harmonique.  
 
 

Abstract   

Coherent states wich are the linear superposition of the stationary states, plays an important 
role in quantum mechanics, it may be considered a bonds with the classical mechanics. We 
have studied the coherent states in general case of the deformation theory. We have also 
studied the coherent states of the q-deformed  
Weyl-Heisenberg algebra in the generalized Macfarlane representation. 
Finally, we have studied the coherent states in this representation of the q-deformed Weyl-
Heisenberg algebra in the configuration space. 
Keywords: q-deformed Weyl-Heisenberg algebra, q-deformed coherent states, representations of the q-
deformed creation and annihilation operators of the harmonic oscillator. 
 

 
 
 

  الحالات المتماسكة أو المتناسقة و التى هي عبارة عن ترآيب خطى لكل الحالات المستقرة، تلعب دور آبير في ميكانيكا 
لقد قمنا بدراسة هاتة الحالات في إطار نظرية التشوهات، آما قمنا . الكم، ويمكن اعتبارها آادات ربط مع الميكانيكا التقليدية
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a théorie de déformation élaborée récemment a 
trouvé beaucoup de succès et a attiré une intention 
considérable des chercheurs physiciens et 

mathématiciens. L'application physique intéressante est 
déclanchée par l'introduction de l'oscillateur harmonique 
q-déformé par Biedenharn et Macfarlane en 1989, bien 
que des oscillateurs similaires avaient en existence [1].             
La mécanique quantique peut être considérée comme une 
déformation (le paramètre de déformation est  ћ) de la 
mécanique classique et la mécanique relativiste est une 
autre déformation (avec (1/c) comme paramètre de 
déformation) de la mécanique classique. 
Les algèbres quantiques ont aussi plusieurs applications 
dans: la théories des champs; les systèmes dynamiques 
quantiques; l'optique quantique; la spectroscopie 
moléculaire, atomique et nucléaire et la physique de la 
matière condensée. Cependant, les groupes ou algèbres 
quantiques n'ont pas seulement une grande importance en 
physique et en chimie quantique mais aussi en pure 
mathématique [2,3,4]. 
Dans plusieurs articles, Macfarlane a introduit une 
représentation des opérateurs de création et d'annihilation 
de l'oscillateur harmonique q-déformé [5]; ensuite 
plusieurs chercheurs ont utilisé cette représentation, 
Chaïchian a utilisé cette représentation pour étudier les 
intégrales de chemin de l'oscillateur harmonique q-
déformé [6]. Shabanov a aussi utilisé cette représentation 
pour construire la formulation intégrale de chemin de 
l'oscillateur harmonique[7], etc…. 
Le but de cet article est de montrer que la représentation 
de Macfarlane n'est pas unique, et que les états cohérents 
q-déformés de l'algèbre de Weyl-Heisenberg changent en 
généralisant la représentation de Macfarlane ou en 
changeant de représentation. 
 
Représentation de Macfarlane généralisée  
 
Dans la représentation de Macfarlane les opérateurs de 
création et d'annihilation sont donnés par: 
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Ces deux opérateurs vérifient une algèbre q-déformée 
appelée algèbre de Weyl-Heisenberg donnée par: 
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S est un paramètre réel relié à q par l'expression: 
2seq −= . 

On va démontrer dans ce qui suit que la représentation de 
Macfarlane pour les opérateurs de création et 
d'annihilation de l'oscillateur harmonique n'est pas 
unique. 

En remplaçant dans la représentation de 
Macfarlane (expression (1)) x par x+g(∂) ou par x+isg(∂) 
ainsi que ∂ par ∂+f(x) ou par ∂+isf(x) avec f(x)=f⁺ (x), on 
trouve toujours que les opérateurs de création et 
d'annihilation vérifient la loi de q-commutation (2). 
En utilisant la formule de Hausdorf-Campbell-Beaker 
(H.C.B.) [8]: 

 
 
 
On trouve de la représentation de Macfarlane généralisée 
(en remplaçant ∂ par ∂+isf(x) avec f(x)=f⁺ (x)) que les 
opérateurs de création et d'annihilation prennent les 
expressions suivantes: 
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Un simple calcul nous permet de trouver les expressions 
des opérateurs de position et d'impulsion q-déformés: 
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On voit que les opérateurs de création et d'annihilation 
dépendent fortement de la fonction f(x). 
 
Etats cohérents q-déformés λ de l'opérateur 
d'annihilation "b" dans la représentation de 
configuration: 
Cherchons les états propres de l’opérateur ‘b’ donnés par: 

λλλ =b                                (5)
                
Dans l'approximation de faible déformation  , et en 
utilisant l'expression (3) de l'opérateur d'annihilation 'b', 
on peut écrire: 

 
Dans la représentation de configuration, on peut écrire 
aussi:  

( ) ,
2
3

2
1)(

2
1 22 λλλ∂∂∂ xxxfxsxix xxx =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++−++−

 
En utilisant les relations de fermeture, 
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Et la formule d’inversion de la transformation de Fourier 
[8]: 

( ) ( ) ( )dx x x x x' ' 'ψ δ ψ
−∞

+∞

∫ − =                   (6)                             

On trouve l’expression suivante des états propres de 
l'opérateur d'annihilation "b": 
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Elle est de la forme: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )ψ ψ ψλ λ λ
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C’est une équation de type hypergéométrique avec: 
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Pour résoudre cette équation, posant: 

( ) ( ) ( )ψ λ x h x v x= ;  la fonction h(x) est choisie de 
sorte que [9,10]:   
 

( ) ( ) ( )2 0′ + =h x b x h x .                                (9)
            
Calculant la première et la seconde dérivée de  ( )ψ λ x  , 
ensuite remplaçant les dans (7), on trouve: 
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ce qui implique que : 
 

 

 
En calculant les dérivées ( )′h x  et ( )′′h x  ainsi que les 

produits ( ) ( )b x h x′  et ( ) ( ),xhxc  en les remplaçant 

dans (10), on trouve que la fonction ( )v x  doit satisfaire 
la condition: 
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Maintenant, on va discuter les solutions de cette équation 
selon le choix de la fonction f(x): 
1- Si f(x)=0: 
Faisant la transformation ( )t x i s→ +2 /  ce qui donne: 

( )[ ]x t i s= −
1
2

/ .  Remplaçant dans (12), on trouve: 
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elle est de la forme: 
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Cette équation hypergéométrique de type de Whittaker 
[11], admet une solution de type: 

( ) ( ) ( )[ ]v t D l i tl i l= ± +− + ′λ / 2 1             (14) 

où ( )D zν  est une fonction cylindrique parabolique 
donnée par: 
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/ : fonction de Whittaker. 

Donc: 
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où: 

),,(11 zyxF  est une fonction hypergéométrique. 
donc les états cohérents sont alors donnés par: 
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2- Si f(x)=4x2-1: 
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En remplaçant dans l'équation (12), et après tout calcul 
fait, on trouve l'expression suivante: 

0)(]1224[)( 2
" =+−−+ xv

ss
x

s
ixv λ      (16a)                                                        

Elle est de la forme: 
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Posant ax+b=λ2z, d'où on obtient l'équation différentielle 
suivante: 

0)()()( 2

6
" =+ xvz

a
xv λ

                                    (17)                                                 

qui admet une solution de type: 
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Où )(xνζ  dénote les fonctions 
)2()1(,, νννν HouHYJ ou leurs combinaisons. 

νJ , νY  sont les fonctions de Bessel de première et de 
deuxième espèce. 
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Avec )2()1(
νν HetH  sont les fonctions de Hankel de 

première et de seconde espèce respectivement [11]. 
D'où l'état cohérent est donné par: 
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 A est une constante d'intégration. 
On voit que les états cohérents )(xλψ  dans les deux cas 
sont différents; et sont aussi très difficile à interpréter. 
Pour cela; on va utiliser une solution perturbative donnée 
par: 

)()()( 10 xsxx λλλ ψψψ +=  
Remplaçant dans l'équation des états propres de 
l'opérateur d'annihilation "b" et identifiant les termes de 
même ordre en s, on trouve: 
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De (18a) on trouve: 
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A est une constante d'intégration. 
Notant que la solution de (18b) dépende fortement de la 
fonction f(x). Discutant maintenant les solutions selon le 
choix de la fonction f(x). 

1) Si f(x)=0, la solution est égale à: 
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A et C constantes d'intégration. 
Donc l'état cohérent à l'ordre s est donné par: 
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K: constante d'intégration. 
2) Si f(x)=(3/2)x2   après tout calcul fait, on trouve 
l'expression suivante: 
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Et l'état cohérent à l'ordre "s" s'écrit comme: 
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K: constante d'intégration. 
On voit dans tous les cas, les états cohérents sont 
différents. 
Les constantes d'intégrations A et K peuvent être 
déterminées à partir de la condition de normalisation 
donnée par: 
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On a aussi utilisé d'autres représentations et on a toujours 
trouvé que les états cohérents q-déformés changent en 
changeant de représentation. 
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CONCLUSION 

 
La représentation de Macfarlane des opérateurs de 
création et d'annihilation de l'oscillateur harmonique n'est 
pas unique. Les états cohérents q-déformés de l'algèbre de 
Weyl-Heisenberg q-déformée changent en généralisant la 
représentation de Macfarlane ou en changeant de 
représentation de l'algèbre q-déformée. 
Enfin, les représentations des algèbres q-déformées dans 
la théorie de déformation ne sont pas équivalentes, et la 
physique diffère d'une représentation à l'autre. 
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