PHY6505:
Physique de la matiere condensée

Cours 22
ordre magnetique

Ordre magnétique

m Ferromagnétisme: J >0
1 e e R
H==2 Y J(R-RNS(R)S(R) - gu, By, S.(R)
RR' R

- S JUR=RDS.(R)S.(R)~ g10,B S, S.(B)

—%2 J(R=RDS.(R)S.(R)
S.(R)=S.(R)=S,(R), S.(R)S),=S5|S),
S.(R)S.) ;= J(STS NS +1F5,)|8, =1),
Etat fondamental:

(Pr . fE[r 1) == D87 s car S.(R)[S.), =0etS, =S
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Ordre magnetique

m Antiferromagnétisme: J<0

Etat fondamental = 1| 1] 1| 1| car S (R)[S.), =0
Tout ce qu’on peut démontrer (prob. 33.2), c’est que

1 4 - 1, I
—-=S(S+1 J(R-R)|<E <-——S*YN|J(R-R'
> ( )gl ( )< E, > R}};I ( )|

= e.g. chaine 1D de spin ¥ —NJ/4 < E,<-3NJ/4
Solution exacte de Bethe: E; = -0.443 NJ

Ondes de spins

m Un état excité
= spin spécifique qui flip

Réparti sur tous les spins |
= Spin du site R qui passe de S & S-1: |R) =ﬁ§‘(é)|0>

S‘§>, R'=R
(S—l)‘ﬁ>, R=R
= H|R) = E,|R)+ gu, B R) + SZJ(R-R’)[ R)- iz‘>] —
] [_)onc_ ‘E> pas un état [{ropreinnais une combinaison
linéaire le sera: ‘k> =ﬁzefk~R‘R>

S.(R)S,(R)|R)=25|R). S.(R)[R)=

E, = E,+gu,B+S Y J(R)( —* %)
R
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"
Ondes de spins

et (k)= E.-E, = guBB+S2J(§)sin2(% k-R)
. R
Partie transverse

(k

Source: www.answers.com/topic/magnon 5
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Ondes de spins

m Excitations bosoniques: idem que phonons

M(T) = M(0)

V. dk 1
1_KSJ(MP ot K/ kaT _1]
o) =53 JBsin’ (1R = 3 TR~ R

1

-k - 4 32 dq
Jk,Tg=k = M(T)=M(0) =& [ Qny SiwaT
e * -

Loi de Bloch en T3/
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Ondes de spins

- JS - =
2
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Approximation champ moyen

m Examinons un site R en particulier
A = —§(E>-(2J<| R-RDS(R) —gugé)

R'#R

1
gupg

m soit B, =B+ (EJ(IR—RvI)E(R'))

= AH = guBﬁ(R)-EW

<§(1§')>=KM — B, =B+, A=t J=>J(R)




"
Approximation champ moyen

m On cherche la solution de
M =M,(B,,/T), M,: aimantation en 'absence d'interaction

m avec B,,=B+AM, x=guyB, ./ kT

I\'T (; gj/-ls B
X — —

0,6
! T<T, B>0 ) —
1T>T T=T, S B.\’('\J__
solution 05 ¢ // ¢ i 2Jn\ kT
stable 0.41 /
pour g3 ) /,
T>Tc solutions
0,24 / stables k T.=J] S(S + 1)
811/ B C — 3
R
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