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FUNGOES DB CORRELACAO DE SPINS ELETRONICOS E NUCLEARES
EM UM MEIO SEMI-INFINITO ANTIFERROMAGNETO DE HEISENBERGY
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Resultados sao encontrados para as fungoes dinamicas de correla
¢ao (ou svas fungoes de Greens correspondentess entre qualquer couwbina-
¢80 incluindo pares de operadores de spins eletronicos e nucleares em
um meio semi-infinito sntiferromagneto, a baixas temperaturss T << Ty -
Essas fungoes de correlagao sao usadas para investigar ao mesmo tempo
as propriedades de ondas de spins superficiais no volume e na superfi-
cie. As re}agsu de dispersao dos modos acoplados de ondas de spins ele
tronicas e nucleares na superficie sao encontradas resolvendo um siste-

ne de equacoes linearizadas de operadores de spins.
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| As propriedades dinsmicas d¢ ferro e antiferrmguetos de Hei-
unb;g, o qual os spins eletronicos sao acoplados aos correspondentes
spips nucleares por meio de uma interagso hiperfina, tem sido considera
do'e- um numero de trabalhosanteriores relativo a cristais infinitos. Em
perticular d: Gennes et al {1} mostrou que o espectro de excitagGes con
“siste dg ;eoplmnto de ondas de gpins eletronicos e nucleares. A exis-
tencia de ondas de spins nucleares superficiais em antiferromagnetos foi
prevismente mostrado por Sarges {2}. As fungoes de correlagao dinamica
entre um par de operadores de spins na ausencia do acoplamento hiperfi-
Do em qualquer dois sitios dentro de antiferromagneto de Heisenberg
semi-infinito 3 baixas temperaturas, foram obtidas por Cottam {3}. Re-
centemente, Samen;o e Cot:am {4,5) usando o Besmo formalismo, obtive-
rem as fungoes de Green dependentes de spin de um isolante ferromagneti
co semi~infinito no qual existe ums interagao de troca de Heisenberg en
tre spins eletronicos vizinhos e um acoplamento hiperfino entre os spins
nucleares e eletronicos. Nesse trabalho nos calculamos as fungoes'  de
Creen dependente de spin de um antiferromagneto semi-infinito, as quais
fornecen uma descrigao deé todos os seis modos de ondas de spins (quatro
modos no volume e ‘dois na superficie). S
O Hamiltoniano @ dado: por . :
He ] 3685, 'Yz[ifﬂo*“.@.*‘f*l ‘ﬂo"ﬂ.@'”ff-]
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ondere _1_-' referem~se a gsitios nas subrédes 1 (spins ) and 2 (spins )
respectivanente e J(r,r’) @ a interagao de troca. Nos assumimos que os
spins eletronicos §x e os spins nucleares 15 estao nos sitios r=(na,p),
onde P ® un vetor em duas dimensOes no pleno yz com o eixo dos x  per-

pendicular a superficie. B @ um campo aplicado na diregio x, e H 1) e



n

g (c') 380 campos de snisotropia. A & a interagao hiperfina , enquanto
R(s

v Ty s20 o fatores giromagneticos eletronicos ¢ nuclesres respecti-
yspente. NOs assumiremos uma interagao de troca diferente de zero, ape-

ass para primeiros vizinhos das subredes opostas, tendo o valor Jl se um
s 4 b T -

y -

dos spins esta na superficie e J para os demsis. Nos indicaremos as ca-
) t

padss atomicas paralelas a supeificie com um Iindice n, ¢ a cameda n con

tém apenas spins + se n for impar e apenas spins ¢ se n for par.

Wos desenvolvemos as fungoes de Green transversas de spin

+ - . .

'n.n' <«as; 'B"'»S'B ,onde a ¢ f podem ser S ou I. Seguindo procedi
pentos identico so de Cottam {3} a fungao de Green para os spins eletrd

nico comn e n’ par e dada por
E-Y . )
L 2x 88J°E7(9) (1-ys)(l=yt) 1-st  1+yA

Me . O 2 7
2 +
Yy - szo*“a)’ 8IS -AL+ (A'SD/(E-vQ)) . .-

E(q) = cos(1/2 q’a)cos(llz q9,3), 7; * v B, -AS

e y. & uma variavel complexa (|y| ¢ 1) satisfazendo

vor e -ty -y )]/ [ease@ ] Y 4 23 ®
Y, =g, ~H,) - 835 + AL+ (A’SD)/(E-D)
e Y; = i, + AS. Parametro A, o qual depende de caracteristicas da su~

perficie @ dado por

Am=1-~EXX (_l) . 3 (4)
Evg I 48(3¢(q))
onde 2 +
Y. - yz(ﬂofﬂ.) + BJIS - AI' + (A SI.)I(E.Y') i

Detdlhes desses cilculos,assim como as demais fungdes de GCreen
existentes serao dados em {6}.

0s modos de ondas de sping mo bulk correspondem & 1-¢xp(£q'.) ,
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© qual substituido em (3) formece a equacso quartica

-

. . 2
(€ - v,)(B-v) « - [8I5¢(q) cos(1/2 q.0)] (5)
cujas solugoes ss0 o8 vsuais modos u:opl.doc‘ de ondas de spins eletroai

P a2

cos ¢ nuclesres no bulk. As excitagoes de superficie correspondea & con

S e i - 33 &

di;;ovde (1+yA) = 0, e a substituicao de y = -1/4 em (3) fornece

she-

A 2
(B~ Y.) (B- YP) = (E~ YI) 4Js (£(q)) (6)

cujas solugoes representam os modos -acoplados de ondas de spins eletro-
nicos e nucleares na superficie. Duas solugbes dessa eguagso sao nao fi
sicas e portanto descartadas, desde que elas nao satisfazem a condigao’
lvl<1. 0s tesult;dos wostram que a frequencis dos modos superficiais fi
cem sbaixo da banda dos modos de frequéncia do bulk. Essas relagoes de
dispersao sao discutidas em mais detalhes em (6}. As fungoes de correla
¢80 encontradas aqui sio de interesse, desde que elas determinsm a res-
posta dindmica do sistems magnetico, e nds pretendemos splici-las para
discutir s observabilidade de ondas de spins nucleares por técnicas de

resonsncia magnetica ea ums publicagao subsequente.
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