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WEASCIWOSCI MAGNETYCZNE
SILNIE SKORELOWANYCH MODELI WIELOPASMOWYCH

DR JACEK HERBRYCH

Wczesdniejsze doswiadczenia z silnie skorelowanymi uktadami kwantowymi,
w szczegdlnoSci materiatami na bazie miedzi, wykazaly, ze nadprzewodnictwo
wysokotemperaturowe jest $cisle zwigzane z kwantowym stanem ztego metalu (“bad
metals”) oraz antyferromagnetycznym uporzadkowaniem spinéw. W konsekwencji wiele
wysitku poswigcono zrozumieniu korelacji elektronowej i zwigzanego z tym efektem
magnetyzmu. Wspomniane badania sa3 w wigkszosci wykonywane dla fundamentalnego
modelu oddziatujacych fermionéw ze spinem na sieci krystalograficznej, tj. dla
jednopasmowego modelu Hubbarda. W tym kontek§cie analiza ukladow
niskowymiarowych, takich jak tancuchy i drabiny, dostarczyla uzytecznych informac;ji
umozliwiajacych lepsze pordwnanie teorii z eksperymentem. Wynika to z faktu,
ze teoretyczne obliczenia na modelowych Hamiltonianach moga by¢ precyzyjnie wykonane
(bez przyblizen) w jednym wymiarze, szczegdlnie numerycznie.

Wiasciwosci magnetyczne uktadéw wielopasmowych istotne dla materialéw na bazie
zelaza s3 znacznie mniej poznane. Nadprzewodniki na bazie zelaza wykazuja réznorodne
fazy wynikajace z wielopasmowego charakteru samego zelaza, a w konsekwencji
z konkurencji migdzy elektronowymi, orbitalnymi 1 spinowymi stopniami swobody. Wsrod
tych nowych efektow wyrdznia si¢ orbitalnie-selektywna faza Motta (orbital-selective Mott
phase), w ktorej korelacje kwantowe powoduja unikalng mieszank¢ metalu 1 izolatora.
Z perspektywy magnetyzmu ostatnie eksperymenty z nieelastycznym rozpraszaniem
neutronéw na niskowymiarowych zwigzkach opartych na zelazie ujawnily istnienie
egzotycznego magnetyzmu blokowego, tj. magnetycznego uporzadkowania postaci
™MIIT1l]. Chociaz pojawilo si¢ kilka eksperymentalnych publikacji na temat takich
materiatow, tylko powierzchownie przeanalizowano ich wtasciwos$ci magnetyczne (gldwnie
za pomoca teorii fali spinowej).

Podstawowym celem naukowym tego projektu jest zbadanie statycznych
1 dynamicznych (zaleznych od energii) wtasciwosci uktadow wielopasmowych, z naciskiem
na ich wiasciwo$ci magnetyczne i1 rolg sprzezenia Hunda. Mozna si¢ spodziewac,
ze wspotzawodnictwo tego ostatniego 1 oddziatywania kulombowskiego moze prowadzi¢ do
nowego rodzaju sfrustrowanego magnetyzmu. Frustracja magnetyczna powstaje w wyniku
niespetnienia przez uklad jednocze$nie sprzecznych wymagan lokalnych. Takie systemy
sg obszernym polem badan zaréwno z teoretycznego, jak 1 eksperymentalnego punktu
widzenia. Ponadto, nietrywialny porzadek magnetyczny w poblizu nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego moze prowadzi¢ do efektoéw topologicznych. W zwigzku z tym
zidentyfikowanie statycznych 1 dynamicznych wilasciwosci wielopasmowych uktadoéw
o niskiej wymiarowosci jest kluczowym zagadnieniem.



