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Resultados são encontrados para as funções dinâmicas de correia 

çâo (ou suas funções de Greens correspondentes) entre qualquer combina

ção incluindo pares de operadores de spins eletrônicos e nucleares era 

na meio setni-infinito antiferromagneto, á baixas temperaturas T << TL. . 

Essas funções de correlação são usadas para investigar ao mesmo tempo 

as propriedades de ondas de spins superficiais no volume e na superfí

cie. As relações de dispersão dos modos acoplados de ondas de spins ele 

trônícas e nucleares na superfície são encontradas resolvendo um siste

ma de equações linearizadas de operadores de spins. 

** Endereço permanente s Institut Jozef Stefan, Ljubljana.' Yugoslavia. 

f Trabalho parcialmente financiado pelo (XPq, Brasil. 
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As propriedades dinâaicas âi ferro e antiferroaagnetos de Hei-

senberg,"no qual os spins eletrônicos são acoplados aos correspondentes 

spin* nucleares por «cio de uma interação hiperfina, tea sido considera 

do ea taa numero de trabalhas anteriores relativo a cristais infinitos. Ea 

particular de Cannes et ai (1} aoscrou que o espectro de excitaçÕes con 

siste do acoplaaento de ondas de spins eletrônicos e nucleares. A exis

tência de ondas de spins nucleares superficiais ea antiferromagnetos foi 

previamente aostrado por Sarges {2}. As funções de correlação dinâmica 

entre um par de operadores de spins na ausência do acoplaaento biperfi-

no ea qualquer dois sítios dentro de um antiferroaagneto de Heisenberg 

seai-infinito a baixas temperaturas, foram obtidas por Cottam {3}. Re

centemente, Sarmento e Cottam {4,5} usando o mesmo formalisms, obtive

ram as funções de Green dependentes de spin de um isolante ferromagnétí 

co seai-infinito no qual existe uma interação de troca' de Heisenberg en 

tre spins eletrônicos vizinhos e um acoplaaento biperfino entre os spins 

nucleares e eletrônicos. Nesse trabalho nos calculamos as funções de 

Green dependente de spin de um antiferroaagneto seai-infinito, as quais 

fornecem uma descrição de todos os seis modos de ondas de spins (quatro 

modos no volume e 'dois «a superfície). " ' 

0 Hasáltoniano é dado- por . 

(D 

onde r e r' referem-se a sítios nas subredes 1 (spins t) and 2 (spins f) 

respectivamente e J(r,r') i a interação de troca. Nós assumimos que os 

spins eletrônicos S e os spins nucleares J estão nos sítios r-(na,p), 
~t z 

onde p é um vetor em duas dimensões no pleno yz com o eixo dos x per

pendicular ã superfície. H é um campo aplicado na direção x, e Ha(r) e 
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g (r*) sao caapos da anisotropia. A e a interação hiperfina , enquanto 

Y e YH **° oe '«tores gironagnéticos eletrônicos e nucleares respecti-

vaoente. Hós assumiremos una interação de troca diferente de saro, ape

nas psra priaeiros vizinhos das subredes opostas, tando o valor J. se ua 

dos spins esta na superfície e J para os demais. Mõs indicaremos aa ca-

Btdss atônicas paralelas a supeifície con un índice n, e a canada n con 

tea apenas spins t se n for impar e apenas spina • se n for par. 

Vós desenvolvemos as funções de Green transversas da spin 

T , - « a ; B*\» _ , onde a e 6 poden ser S ou I. Seguindo procedia m n . n Q,E 

centos idêntico ao de Cottan {3} â função de Green para OB spins eletrô 

oico con n e n' par é dada por 

iyí ~ 2» 8SjV(q> (1-YsHl-rt) 1-st In* 

onde 
TI " V H o + Ha) • W S - AI • (A

2S1)/(E - YJ) 

t(q) • cos(l/2 ^camiXtl q^a), Y„ « Y M H 0-AS 

• Y> « una variável complexa (|Y| < 1) satisfazendo 

Y + Y~* - -ííC(E-YT)(E-Yp)]/C*J*«a)Q
2> + 2> O) 

con 9 

Vp • YBÍH0 - Hs) - 8JS + Al • (A^Sl)/(E-yJ> 

* YM " YHfto'*'AS* Parametr0 A» ° 1 u a l depende de características da su

perfície é dado por 
E-VT Jl 2 (Í-YTXJ-JI) 

A . i - £21 (M • í 1 («) 
E-Y, J 4S(JÇ(q))^ 

onde , 
rf • Yf(H0*Ha> • 8JjS - Alt • (A*81#)/(F-YI() 

Detalhes desses cálculos,assim como as demais funções da Green 

existentes serio dados em {6}. 

Os modos de ondas de spins no bulk corresponden ã Y^expíiq^a) , 
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o «mal substituído ea (3) fornece a equação quârtica 
2 

(E - YjXí-Yp) -"- CaJSC<S> eo«(l/2 v Q (5) 

cujas soluções são os usuais aodos acoplados de ondas de spins eletrôni 

cos e nucleares no bulk. As excitações de superfície correspoadsa à eon 

diçao de (1«YA) - 0, e a substituição de y » -l/A ea (3) fornece 

(E-T,)<*-Yp) " (K-T,) 4JS (C(q))
2 (6) 

cujas soluções representaa os aodos 'acoplados de ondas de spins eletrô

nicos e nucleares na superfície. Duas soluções dessa equação são não fjE 

sicas e portanto descartadas, desde que elas não satisfasea a condição' 

ITI<1- O S resultados aostrsa que a freqüência dós aodos superficiais fi 

caa abaixo da banda dos aodos de freqüência do bulk. Essas relações de 

dispersão são discutidas ea aais detalhes ea {6}. As funções de correia 

ção encontradas aqui são de interesse, desde que elas deterainaa a res

posta dinâmica do sisteas magnético, e nós pretendemos aplicá-las para 

discutir s observabilidade de ondas de spins nucleares por técnicas de 

resonincia magnética ea uma publicação subsequente. 
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