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A sztochasztikus Landau-Lifsic-Gilbert-egyenlet
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e az i-edik racshelyen 1&v8 spin beéllasanak irdnyat megadé o;
egységvektorra vonatkozé mozgasegyenlet, kiilonb6z8
racshelyekre egyiittesen kell megoldani

e « a Gilbert-csillapitas, 7/ = 1+1a2 = a modositott giromagneses

arany, B$™ az adott pontban hat6 effektiv magneses tér,
Biemikus 5 hgmérsékleti zaj



Az effektiv tér szamitasa

o a B effektiv teret egy effektiv Hamilton-fiiggvény adott spin
szerinti derivaltjabél kapjuk:

OH __ eff

H= %Ei,j oidijoi+ Y (Kxo2 + Kya,?y + Kz02) — MsVcBY, o

e Ms a telitési magnesezettség, V¢ a cellatérfogat, Jj; az
altalanositott Heisenberg-modell csatolasi tenzora, Ky, K, K
az anizotrépiat jellemzé konstansok

o a Biemkus hgmersékleti zaj az id6ben és racshelyekre véve
korrelalatlan fehér zaj konstansszorosa:

BImHS(t) = VaDny(t), D = v ey




Az effektiv tér szamitasa

e a vas vékonyréteg esetén a J;; métrix alabbi elemeit hagyjuk
meg: az elsé szomszédok kozott J < 0 ferromagneses
Heisenberg-csatolas, a masodik szomszédok kozott
DV = L(Jy; — J2,) Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsénhatas, Ky < 0
anizotrépia



Magnonspektrum

e ferromagneses alapallapot
Ex koriil ha csak kis
kitéréseket engediink meg,
a ferromagneses iranyra
(ex) meréleges tengelyek
koriili kis elfordulasok

\éi:i szerint sorbafejthet6 az
/ egyenlet, itt M; = MsV¢
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Magnonspektrum

e ezen egyenletek alkalmazasahoz az energiat ismerni kell ezen
szogek figgvényeként

e ha tényleg alapallapot koriil fejtiink sorba, a
Hamilton-fliggvényben az els§ el nem tiing tag a szdgekben
masodrendd, ezt kvantélva fiiggetlen harmonikus oszcillatorok
osszegeként irhaté a Hamilton-operator, ezek a gerjesztések a
magnonok

Hsw = 5 37 (k)b (K)b(K) + w(—k)b™(—K)B(~k))

k



Magnonspektrum

e alkalmazzuk ezt a szamitast a vas vékonyrétegre J < 0,
D=01J

, Ky = —0.1]J| paraméterekkel

ak
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H= 33, 10i0+ 5 Xy, Diloi x o) + K X2 03
e(k) = —4J(1 - cos(%akx)cos(%aky)) + 2Dsin(ak,) — 2K,




Az egyenlet linearizalt alakjanak megoldasa

e a linearizalt egyenletet oldjuk meg abban az esetben, ha 0
hulldmszami kiils6 magneses térrel gerjesztjiik a rendszert, a
ferromagneses irannyal parhuzamosan statikus B, térrel, ra
mer&legesen w korfrekvenciaja, kis B, amplitaddja térrel, és
By-et valtoztatjuk

e a ferromagneses iranytél valé eltérést jellemzs
S = (m}) + (m3) — (my)?> — (m;)® mennyiség az alabbi
moédon fiigg az wy =

atombd! all6 racsra:
w? 4 (14 o?)wj B2 2T

z

2 n1+a2 + w
1—a2 40204 0
2<((1 +a?)ud - ngwz) + (li;)2>

ﬁ(BX — 2Ky ) magneses tértsl egy n

S —




Az egyenlet linearizalt alakjanak megoldasa

w? 4 (14 o?)wj B2 2T

S= z -
(v 5] +

n
> 1+ a? + wo
2
1+a2)

e rezonanciaszerii viselkedés figyelheté meg, a csiicsok helye
Wo,max ~ tw, a félérték-szélesség Awg ~ 2aw, a
hémérsékletfiiggs hattér a magneses tér ndvelésével lecseng

e a Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsonhatas nem jelenik meg, ezért
valahogy médositani kell a szimulaciés médszert: véges
hullamszam gerjesztést kell alkalmazni, vagy hibakat kell
tenni a racsba, ekkor nem marad meg a kvaziimpulzus, 0
hullamszam kiilsé tér véges hullamszamia magnonokat is
gerjeszthet atszérédassal
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e idealis 32 x 32-es racsra, 0 hullamszam( gerjesztésnél nincs
kiilonbség a Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsonhatas nélkiil (D0),
illetve D = 0.1]J]| értékkel (D01) végzett szimulaciok kdzott
(J=-1,w=02 a=001 T =0.01, Ky = —0.05)




Racshibak
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e ha 50, véletlenszeriien kivalasztott racsponton a spinek értékét
0-va tesszitk (J = -1, w=10.2, « =0.01, T =0.01,
Ky = —0.05)



Racshibak
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o a félérték-szélesség a gerjeszts frekvencia fiiggvényében



Véges hullamszam( gerjesztés
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e ha véges (k, = 2{%, ke = 0) hullamszama a gerjesztés
(J=-1,w=05a=0.05 T =001, Ky = —0.1)



Dinamikus struktrafaktor
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o idealis racsra, Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsénhatassal, teljes
magnonspektrum megfigyelhetd, piros pontok: elméleti
spektrum (D =0.1, J= -1, « = 0.05, T =0.01, K, = —0.1)



Dinamikus struktrafaktor
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e racsbdl 50 atom hianyzik, kiilsé gerjesztéssel,
Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsonhatéssal, atszérédas véges
hullamszamra (w =0.2, D =0.1, J = —1, o = 0.05,

T =0.01, Ky = —0.1)



Spinhullamok 16 x 16-o0s racson, 50 racshelyet kinullazva
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Osszefoglalas

e megismertiik az atomi spindinamika alapegyenletét, a
sztochasztikus Landau-Lifsic-Gilbert-egyenletet

e ezt ferromagneses alapallapot koriil vizsgalva, a
Hamilton-fliggvényt kvantélva alacsony energiaja
gerjesztéseket, magnonokat vezettiink be

e az egyenletet linearizaltuk alacsony hémérsékleten, az
alapéallapottdl csak kis kitéréseket megengedve, és
meghataroztuk a megoldast

e a megoldast dsszevetettitk a szimulaciés eredményekkel

e az elméleti szdmolas és a szimulacié soran is a
Dzyaloshinsky-Moriya-kdlcsonhatas kdvetkezménye csak véges
hulldmszami kiils6 gerjesztés, vagy nem ideélis racs esetén
figyelhet6 meg
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Készoném a figyelmet!
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