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Kolektywne wzbudzenia w tlenkach metali przejSciowych:
nierozwiazane problemy i nowe wlasciwosci

Zastandwmy si¢ nad nastgpujacym pozornie zupetnie innym problemem — wyobrazmy sobie, ze posiadamy
zelatyng i poprzez dodanie wody tworzymy galaretke. Nastgpnie kladziemy taka galaretke na stole. Patrzac na nig
mozna zauwazy¢ co nastgpuje. Po pierwsze otrzymaliSmy ciato, ktérego wyglad i wlasnosci sa catkowicie inne
niz wilasciwosci proszku, z ktérego ono powstato. Po drugie, kiedy bardzo lekko dotkniemy galaretkg palcem,
galaretka moze zaczaé trza$¢ si¢ tam i z powrotem. W koncu, gdy, na przyklad za pomoca noza, zrobimy mata
dziure w galaretce, niektére wtasnoSci galaretki si¢ zmienig. Na przyktad, gdy teraz delikatnie dotkniemy galaretke,
w zaleznoS$ci od ksztattu otworu (na przyktad, gdy jest on bardzo glgboki i wystarczajaco duzy), zaréwno oscylacje
galaretki moga si¢ zmienié jak i réwniez otwor wykonany w galarecie moze zaczaé sig¢ trzas¢ w pewien specyficzny
spos6b. Chociaz z pozoru powyzszy problem wydaje si¢ raczej fatwy, to modelowanie matematyczne takiego
problemu nie jest proste. Zwlaszcza jesli np. chcemy przy pomocy obliczen przewidzie¢ wielkosc i ksztatt oscylacji
galaretki oraz dziury w obecnoSci dziury w galarecie.

Okazuje si¢, ze projekt, ktory planujemy przeprowadzié jest zaskakujaco podobny do opisanego powyzej pro-
blemu. Wystarczy, ze: (i) zastapimy zelatyn¢ elektronami; (ii) pomieszamy elektrony z odpowiednimi jonami
pozwalajacymi na utworzenie odpowiedniego krysztalu wykazujacego tzw. silne korelacje i lokalizacj¢ elektrondw
(zamiast mieszac zelatyng z woda); (iii) na§wietlimy krysztal promieniowaniem rentgenowskim prowadzac do po-
wstania kolektywnych wzbudzen w krysztale (zamiast pchania galaretki palcem); (iv) zmieniajac niektdére jony w
krysztale dodamy lub usuniemy niektére elektrony i zaobserwujemy zmiany we wzbudzeniach (zamiast tworzy¢
dziurg w galarecie uzywajac noza i obserwowac zmiany w oscylacjach).

Doktadniej méwiac, bgdziemy gtéwnie zajmowaé si¢ problemem drgan zwiazanych ze spinowymi i orbital-
nymi stopniami swobody elektronéw w duzej klasie zwiazkéw zwanych tlenkami metali przejSciowych. Bedziemy
badaé oddziatywanie migdzy tymi dwoma rodzajami drgan ze soba wraz z dodatkowo dodanym lub usunigtym
fadunkiem. Gléwnym celem naszych badan jest matematyczne modelowanie zachowania takiego uktadu, ktére
moze by¢ nastgpnie sprawdzone eksperymentalnie. W ten sposéb powinnismy byc w stanie zrozumiec taki zto-
zony system w sposob maksymalnie jednoznaczny.

Powyzszy problem jest interesujacy nie tylko z czysto naukowego punktu widzenia. Okazuje si¢, ze niektére
tlenki metali przejSciowych posiadaja spektakularne i ciagle niezrozumiale wtasciwosci, takie jak np. nadprze-
wodnictwo wysokotemperaturowe. Dlatego tez lepsze zrozumienie ich skomplikowanej fizyki moze znaczaco
przyczynic si¢ do poznania nowych wtasnosci tych materiatow.



